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SINOPSIS 
 

Perairan Mahakam Tengah merupakan salah satu 
kawasan penting di Kalimantan Timur yang memiliki 

potensi besar untuk pengembangan akuakultur air 
tawar. Kualitas air dan keanekaragaman plankton 

menjadi dua faktor utama yang menentukan 
produktivitas dan keberlanjutan kegiatan budidaya 

perikanan di wilayah ini. Artikel ini bertujuan untuk 
menganalisis kondisi fisik-kimia perairan serta 

komposisi dan kelimpahan plankton sebagai indikator 

ekologis dalam menilai kelayakan lingkungan untuk 
kegiatan akuakultur. 

Hasil kajian menunjukkan bahwa parameter 
kualitas air seperti suhu, pH, oksigen terlarut, dan 

kadar nutrien (nitrat dan fosfat) berada dalam kisaran 
yang masih mendukung kehidupan biota akuatik. 

Keanekaragaman plankton, baik fitoplankton maupun 

zooplankton, tergolong sedang hingga tinggi, yang 
menandakan ekosistem perairan yang relatif seimbang 

dan produktif. Pada kelompok fitoplankton yang 
terbanyak berasal dari kelas Bacillariophyceae (49%), 

sedangkan pada zooplankton yang terbanyak berasal 
dari kelompok Rotifera (63%). Dengan demikian, 

sebagai pakan alami keberadaan plankton sangat 
menentukan dalam akuakultur di perairan Mahakam 

Tengah. 

Artikel ini menegaskan bahwa pengelolaan 
kualitas air dan pemantauan keanekaragaman 

plankton secara berkala perlu dilakukan sebagai dasar 
pengembangan akuakultur berkelanjutan di kawasan 

Mahakam Tengah. Temuan ini diharapkan dapat 
menjadi referensi ilmiah bagi pengambil kebijakan dan 

pelaku usaha perikanan dalam merancang strategi 
pengelolaan sumber daya perairan yang ramah 

lingkungan dan produktif. 
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A. Pendahuluan 

 

Perairan air tawar di Provinsi Kalimantan Timur 
memiliki peran yang penting dalam pembangunan 

ekonomi berbasis sumberdaya ikan. Dari beberapa 
sungai yang ada di Kalimantan Timur, Sungai 

Mahakam merupakan sungai terbesar dan berasosiasi 
dengan daerah banjiran (floodplains), seperti Danau 

Semayang, Danau Melintang, Danau Siran dan danau-
danau lainnya (Suyatna et al., 2017a). Wilayah 

perairan tersebut sudah sejak lama dimanfaatkan oleh 

masyarakat sekitar untuk kegiatan budidaya 
perikanan melalui sistem keramba (Wahyudewantoro 

2014) maupun perikanan tangkap (Suyatna et al. 
2021), sehingga perairan Sungai Mahakam menjadi 

tulang punggung perekonomian masyarakat 
(Dwijatenaya 2017). 

Sungai Mahakam sudah lama mengalami 

tekanan dari berbagai aktivitas yang berada di sekitar 
daerah aliran sungai, termasuk perairan daerah 

banjiran (danau dan rawa) yang memiliki sumberdaya 
ikan potensial, terutama di Hulu Mahakam. Beberapa 

aktivitas yang memungkinkan untuk mencemari 
lingkungan perairan sungai diantaranya adalah 

perkebunan kelapa sawit, transportasi batubara, 
industri, penggunaan pupuk dan pestisida secara 

intensif di lahan pertanian sekitar aliran sungai, 

intrusi air asin, dan erosi tanah, serta aktivitas 
manusia lainnya (Matta 2010; Odulate et al. 2017; 

Suyatna et al. 2021; Djuwita et al. 2021). Dampak yang 
diberikan akibat aktivitas ini adalah tercemarnya 

perairan yang disebabkan oleh logam berat (Suyatna et 
al. 2017b) maupun oleh bakteri (Agustina et al. 2014).  

Kondisi ini merupakan bentuk resiko pembangunan 
ekonomi daerah, baik yang disebabkan secara 

langsung dari pola budidaya ikan karamba oleh 

masyarakat maupun tidak langsung yang disebabkan 
oleh perusahaan-perusahaan yang berada di sekitar 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

3 Universitas Mulawarman 

aliran sungai Mahakam yang memberikan dampak 
terhadap kualitas air. 

Kualitas air berpengaruh terhadap budidaya ikan 
di sekitar sungai Mahakam, karena keberadaan pakan 

alami berupa plankton dipengaruhi oleh kualitas air. 
Hasil penelitian Suyatna et al. (2017c) menunjukkan 

bahwa pada kondisi lingkungan perairan yang buruk 
tercatat hanya enam spesies fitoplankton dan lima 

spesies zooplankton yang teridentifikasi dibandingkan 

perairan yang relatif bebas polusi. Plankton sangat 
tergantung kepada kualitas air (FAO 2006). Dix (1981) 

menyatakan bahwa bahan organik yang banyak 
mengandung unsur hara (nutrient) akan menimbulkan 

kenaikan populasi plankton, sedangkan limbah yang 
banyak mengandung logam berat, minyak dan 

detergen yang tinggi akan menyebabkan penurunan 

populasi plankton. Oleh karena itu, apabila lingkungan 
perairan tercemar maka seluruh kehidupan akuatik 

juga akan terganggu. 
Fitoplankton merupakan tumbuhan air yang 

menjadi sumber pakan utama bagi zooplankton serta 
berbagai jenis ikan dan udang. Selain itu, fitoplankton 

juga sebagai  penghasil oksigen terlarut yang penting 

bagi perairan (Inyang & Wang 2020).  Keberadaan 
plankton di perairan dapat diukur berdasarkan 

kelimpahannya yang dipengaruhi oleh kondisi 
lingkungan fisik, kimia, dan biologi, terutama seperti 

kandungan oksigen terlarut, suhu, visibilitas, 
ketersediaan nutrisi, nitrogen, dan fosfor (Goldman & 

Horne 1983; Veronica et al. 2014). Oleh sebab itu, 
plankton seringkali digunakan sebagai indikator 

biologik dalam kualitas perairan, karena mereka 

memiliki siklus hidup yang pendek dan sangat respon 
terhadap perubahan lingkungan perairan (Febriansyah 

et al. 2023). Gambaran tentang kualitas perairan juga 
dapat diketahui melalui kelimpahan dan keragaman 

plankton (Gulecal & Temel 2014). 
Kelimpahan dan keragaman plankton sangat 

dipengaruhi oleh kualitas fisikokimia dan biologi 
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perairan. Untuk mendukung sumberdaya ikan di 
perairan, perlu juga diketahui jenis-jenis plankton 

yang berbahaya dan beracun. Pada perairan yang 
sangat tercemar dimungkinkan berkembangnya 

beberapa jenis fitoplankton seperti dari kelas 
cyanophyceae (ganggang hijau-biru) dan beberapa 

genera lainnya, seperti Anabaenopsis, Microcystis, 
Anabaena, Coelosphaerium, Oscillatoria, Nostoc, 

Hapalosiphon, and Lyngbya yang tidak dimakan oleh 

ikan karena sangat beracun (Aida et al. 2021). Perairan 
yang tercemar oleh bahan organik memiliki hubungan 

yang positif terhadap kelimpahan fitoplankton. 
Semakin tinggi kandungan fosfat di perairan akan 

memberikan kelimpahan fitoplankton yang semakin 
tinggi (Darmawan et al. 2018). Berkenaan dengan hal 

tersebut, maka kajian-kajian yang mengarah kepada 

kualitas air diantaranya adalah warna, ammonia, 
nitrat, nitrit, pH, DO (dissolved oxygen), BOD 

(biochemical oxygen demand), konduktivitas, suhu, 
dan kekeruhan (Singh et al. 2017; Verma et al. 2022) 

serta beberapa logam berat seperti Hg, As, Se, Cu, Zn, 
Mn, Fe, Ni, Pb, dan Cd (Suyatna et al. 2017b) serta 

identifikasi jenis-jenis plankton, kelimpahan plankton, 
dan keanekaragamanannya (Effendi et al. 2016) perlu 

mendapatkan perhatian khusus. 

 
B. Kualitas Air 

 
Kualitas air merupakan parameter yang sangat penting 

dalam suatu perairan, karena menggambarkan ukuran 
relatif suatu keadaan air yang diperlukan bagi 

pengembangan budidaya ikan maupun untuk 
kepentingan manusia. Kondisi ini dipengaruhi oleh 

aktivitas yang ada di sekitarnya selain  kondisi cuaca. 

Parameter kualitas air umumnya terdiri dari parameter 
fisik, kimia dan biologi. Parameter-parameter ini 

mempengaruhi kehidupan organisme perairan 
(Supriyanto & Koestoer 2022; Omer 2024). Hasil 

pengukuran kualitas air pada titik sampling di 
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perairan Mahakam Tengah (Pagoray et al. 2024) 
disajikan pada Tabel 1. 

Berdasarkan hasil analisis laboratorium, baik 
kandungan fisika, kimia, maupun  biologi menunjukan 

bahwa hampir semua parameter di seluruh lokasi 
pengambilan sampel berada di bawah baku mutu 

menurut Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur 
No. 2 Tahun 2011, kecuali pH, warna air dan COD. 

TSS dan TDS merupakan parameter fisik yang 

biasa digunakan dalam mengukur kualitas air, yaitu 
sejumlah partikel padat yang terdiri dari alga, bahan-

bahan organik, dan bahan-bahan anorganik (Khan et 
al. 2018). Dalam sampel yang sama, TDS dan TSS 

dipisahkan secara filtrasi, bagian yang tidak lolos 
melalui kertas saring disebut TSS dan yang lolos pada 

kertas saring disebut TDS (Adjovu et al. 2023). Total 

solid dapat mempengaruhi kejernihan air. Semakin 
tinggi padatan, maka penetrasi cahaya ke dalam air 

semakin rendah sehingga dapat mempengaruhi proses 
fotosintesa pada tumbuhan air. Selain itu dapat 

mempercepat pemanasan air dan menahan lebih 
banyak panas yang dapat berpengaruh terhadap 

kehidupan organisme akuatik (APHA 2017).  
Dalam penelitian ini, konsentrasi TSS dan TDS di 

seluruh titik pengambilan sampel berada di bawah 

baku mutu yang ditetapkan, sehingga tidak 
mempengaruhi budidaya ikan di wilayah tersebut. 
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Tabel 1.  Kualitas air pada enam titik pengambilan sampel di perairan Mahakam Tengah, 

Kutai Kartanegara. 
No Parameter unit Standar baku*) Sampling point 

1 2 3 4 5 6 
Fisika         
1. Temperatur C Deviasi 3oC 30.0 28.0 30.0 28.0 27.0 33.0 
2. TDS mg/L 1000 40 33 38 48 13 22 
3. TSS mg/L 50 32 12 20 24 8 11 
4. Warna mg/L (PtCo) 180 164.442 102.341 172.542 142.842 234.643 245.444 

Kimia         
5. pH - 6-9 6.68 6.45 7.29 7.09 4.29 6,0 
6. PO4-P mg/L 0.2 0.036 0.039 0.036 0.039 0.033 0.026 
7. NO2-N mg/L 0.06 0.008 0.018 0.009 0.014 0.015 0.010 
8. NO3-N mg/L 10 0.085 0.053 0.097 0.121 0.117 0.149 
9. NH3-N mg/L (-) 0.059 0.065 0.042 0.022 0.039 0.053 
10. BOD mg/L 3 1.75 1.15 2.02 1.67 1.21 1.55 
11. COD mg/L 25 27.830 23.562 26.496 21.961 43.300 63.039 
12. DO mg/L 4 5.88 4.72 4.07 5.88 5.41 5.11 
13. Se mg/L 0.05 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
14. Cd mg/L 0.01 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 
15. Cu mg/L 0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 
16. Fe mg/L (-) 0.611 0.748 0.690 0.872 0.455 0.397 
17. Pb mg/L 0.03 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 
18. Mn mg/L (-) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
19. Hg mg/L 0.002 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 
20. Zn mg/L 0.05 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 
21. Phenol mg/L 0.001 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.003 0.004 
MIKROBIOLOGI        
22. Coliform MPN/100 mL 1000 54 43 36 39 70 90 

Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 

6 = D. Melintang; *) = menurut Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur No. 2 Tahun 2011 
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Keasaman atau pH adalah ukuran dari 
konsentrasi ion hidrogen yang menunjukkan suasana 

air tersebut apakah bereaksi asam atau basah.  Skala 
pH mempunyai deret 0 – 14, dan bila pH 7 berarti netral 

dan air tidak bersifat asam atau basa. Bila nilai pH 
dibawah 7 berarti air tersebut asam dan apabila lebih 

dari 7 air tersebut basa (Swain et al. 2020). Toksisitas 
dari suatu senyawa kimia juga dipengaruhi oleh pH. 

Sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap 

perubahan pH. Bagi spesies air tawar, pH yang 
dikehendaki sekitar 6,5 – 9,0 (Philminaq 2020). Pada 

pH di bawah 6,0 atau di atas 9,0 bagi sebagain besar 
ikan air tawar akan mengalami penurunan bobot 

badan. Untuk ikan barramundi (Lates calcarifer) pH 
optimalnya adalah 7,24, apabila lebih rendah dari 6,24 

performansnya akan menurun (Fitriana et al.  2023). 

Pada penelitian ini terdapat dua lokasi sampling 
yang memiliki pH di bawah 6,5, yaitu di Muara 

Enggelam (pH 4,29) dan Danau Melintang (pH 6,0). 
Keasaman di perairan umumnya disebabkan oleh 

tingginya karbondioksida akibat fotosintesis, respirasi, 
dan dekomposisi bahan-bahan organik. Keberadaan 

fitoplankton juga berperan terhadap naik atau 

turunnya pH. Karbondioksida diperairan akan 
bereaksi dengan air menjadi asam karbonat, dimana 

asam karbonat akan melepaskan hydrogen yang 
berperan terhadap menurunnya pH (Philminaq 2020; 

Saalidong et al. 2022).   
Warna air dan COD memiliki pola yang sama. 

Meningkatnya warna air diikuti oleh meningkatnya 
COD (Gambar 2). Warna perairan dapat disebabkan 

oleh adanya bahan organik dan anorganik, adanya 

plankton, humus dan ion-ion logam seperti besi (Fe) 
dan mangan (Mn), serta bahan lainnya yang dapat 

menimbulkan warna pada perairan. Warna perairan 
dapat dikelompokkan menjadi warna sesungguhnya 

(true colour), yang disebabkan oleh bahan-bahan 
terlarut, dan warna tampak (apparent colour), warna 

yang tidak hanya disebabkan oleh bahan-bahan 
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terlarut tetapi juga oleh bahan yang tersuspensi 
(Effendi, 2000; Awalliyah 2019). Konsentrasi COD 

seringkali digunakan sebagai ukuran untuk menilai 
kualitas air yang disebabkan oleh polusi akibat adanya 

bahan organik di perairan (Cai et al. 2023), terutama 
COD dengan fraksi > 0,7 μm (Zongqing et al. 2022). 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi 
COD dari enam titik pengambilan sampel bervariasi 

mulai 21,961 – 63,09 mg/L. Di beberapa titik sampling, 

yaitu Sungai Pela (Desa Sangkuliman), Danau 
Semayang Tengah, Muara Enggelam, dan Danau 

Melintang memiliki konsentrasi COD yang melampaui 
baku mutu air (25 mg/L). 

BOD adalah kebutuhan oksigen biologi yang 
menjadi gambaran terhadap kebutuhan mikroba aerob 

untuk mengoksidasi bahan organik menjadi 

karbondioksida dan air. Semakin rendah konsentrasi 
BOD di perairan mengindikasikan semakin baiknya 

kualitas perairan tersebut (Mocuba 2010). Bahan 
organik merupakan hasil pembusukan tumbuhan dan 

hewan atau hasil buangan dari limbah domestik dan 
industri (Effendi, 2000). Makin besar BOD dalam 

perairan, maka persediaan oksigen terlarut yang ada 
didalamnya makin kurang. Hasil pengukuran BOD 

pada titik sampling berada pada kisaran 1,15-2,02 

mg/L, dimana konsentrasi BOD tertinggi berada di 
perairan Danau Semayang (2,02 mg/L). Wilayah-

wilayah yang memiliki aktivitas masyarakat yang lebih 
tinggi dibandingkan wilayah lainnya cenderung 

memiliki konsentrasi BOD yang lebih tinggi. Aktivitas 
masyarakat disekitar sungai Pela (desa Sangkuliman), 

Danau Semayang Tengah, Muara Enggelam, dan 
Danau Melintang, merupakan titik-titik pengambilan 

sampel yang masyarakatnya aktif berkegiatan. 

Beberapa faktor yang turut berpengaruh yaitu tata 
guna lahan, berbagai limbah domestik, industri dan 

aktivitas pertanian (Mulawarman University 2021).  
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Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

 

Gambar 1. Warna air dan konsentrasi COD di enam 
titik sampling. 

 
Konsentrasi DO di perairan memberikan 

pengertian jumlah oksigen yang terlarut dalam air, 

sehingga dapat mendukung kehidupan organisme 
akuatik yang membutuhkan oksigen (Singh & Kumar 

2014).  Ikan, bakteri, fitoplankton, dan zooplankton 
membutuhkan oksigen untuk bertahan hidup dan 

berkembang biak. Oleh karena itu, oksigen merupakan 
komponen yang vital dalam akuakultur. Apabila 

konsentrasi DO air tawar di bawah 5–6 mg/L, maka 
organisme akuatik akan mengalami hipoksia, yaitu 

suatu kondisi kekurangan oksigen, yang dapat 

mengakibatkan stress, nafsu makan menurun, 
pertumbuhan lambat, rentan terhadap penyakit, dan 

berakhir dengan kematian (Ali et al. 2022). Konsentrasi 
DO dapat berubah seiring waktu, dan memungkinkan 

terbentuknya area yang stabil dimana konsentrasi DO 
berada di bawah rata-rata yang mengakibatkan 

kematian pada organisme akuatik (Ito et al. 2017; 

Richardson & Bendtsen 2017) termasuk plankton 
(Chowdhurya et al. 2023). Konsentrasi DO pada 

penelitian ini berkisar antara 4,07 – 5,88 mg/L. 
Menurut Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur 
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No. 2 Tahun 2011, konsentrasi minimal untuk DO 
adalah 4 mg/L, sehingga di wilayah titik pengambilan 

sampel masih memenuhi baku mutu yang ditetapkan. 
Seluruh kandungan logam berat yang dianalisis, 

yaitu Se, Cd, Cu, Fe, Pb, Mn, Hg, dan Zn, berada di 
bawah baku mutu. Kondisi ini penting untuk 

mengetahui keamanan perairan di wilayah 
pengamatan agar dapat dimanfaatkan sebagai 

budidaya ikan maupun perikanan tangkap. Logam 

berat merupakan elemen penting yang diperlukan oleh 
hewan dan tumbuhan, namun bila jumlahnya 

berlebihan maka dapat bersifat toksik. Sumber utama 
logam berat berasal dari alam (batuan induk), aktivitas 

pertanian (pupuk, pestisida, dan kompos), industri 
(pertambangan, logam, tekstil, cat dsb), dan limbah 

domestik (Gahvane et al. 2021). Logam berat yang 

terlarut dalam air akan terikat dengan bahan organik 
bebas dan berdampak terhadap biota air (Shara et al. 

2021). Pada perairan yang tercemar oleh logam berat, 
seperti Cd, Cr, Ni, Pb, Mn, dan Zn akan memberikan 

biokonsentrasi pada plankton yang sangat signifikan, 
dimana biokonsentrasi logam berat Cd > Zn > Cr > Pb 

> Mn (Burada et al. 2014). Di dalam rantai makanan di 
lingkungan akuakultur, plankton memiliki peran yang 

besar. Mereka merupakan makanan utama dalam 

rantai makanan bagi ikan, sehingga apabila terjadi 
konsentrasi logam berat yang tinggi pada plankton, 

maka dapat berpengaruh terhadap kesehatan manusia 
yang memanfaatkan sumberdaya perairan tersebut 

(Ernawati 2014; Riani et al. 2014).  
Nitrogen di perairan berupa nitrogen anorganik 

dan organik. Nitrogen organik terdiri dari ammonia 
(NH3-N), ammonium (NH4-N), nitrit (NO2-N), nitrat (NO3-

N). Jika air terkontaminasi oleh limbah, terutama yang 

berasal dari sumber antropogenik seperti limbah 
rumah tangga, pupuk kandang, pupuk nitrogen, dan 

limbah industry, maka sebagian besar nitrogen berada 
dalam bentuk organic, yang selanjutnya diubah oleh 

mikroba untuk membentuk nitrit dan nitrat (Effendi 
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2000; Hu et al. 2021; Omer et al. 2023).  Nitrit biasanya 
ditemukan dalam jumlah yang sangat sedikit di 

perairan alami. Hasil pengukuran nitrit pada lokasi 
sampling berada pada kisaran 0,008 – 0,015 mg/L 

(standar baku 0,06 mg/L), nitrat 0,085 – 0,149 mg/L 
(standar baku 10 mg/L), dan ammonia 0,02 – 0,065 

mg/L. Nilai ini termasuk dalam kategori di bawah 
standar baku mutu, sehingga masih aman dan tidak  

bersifat toksik bagi organisme perairan. 

Kandungan fosfat (PO4-P) diperairan 
mengindikasikan tingkat pencemaran air dilingkungan 

tersebut. Tingginya konsentrasi fosfat dapat 
menyebabkan eutrofikasi dan kematian organisme 

perairan (Velusamy et al. 2021). Kandungan fosfat di 
seluruh titik pengambilan sample berada di bawah 

baku yang ditetapkan, yaitu 0,2 mg/L sehingga tidak 

mempengaruhi budidaya perikanan di wilayah 
tersebut. 

Fenol dan senyawa-senyawa polifenolik lainnya 
adalah senyawa organic yang sering ditemui di wilayah 

perairan. Senyawa fenolik di perairan berasal dari 
limbah pembuatan kertas, pertanian, farmasi, industri 

petrokimia, pengolahan batubara atau sebagai sampah 
kota. Senyawa ini cenderung persisten di lingkungan 

perairan untuk jangka waktu yang lama serta memiliki 

efek toksik, sehingga menjadi perhatian dalam 
pemanfaatan perairan (Sun et al. 2014; Mainali 2020). 

Hasil pengukuran fenol pada lokasi sampling yaitu 
berkisara <0,003 – 0,04 mg/L. Hasil ini melebihi nilai 

baku mutu sebagaimana yang disyaratkan oleh 
Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur No. 2 

Tahun 2011 Kelas II sebesar 0,001 mg/L. Fenol bersifat 
toksik terhadap ikan dan plankton. Saha et al. (1999) 

melakukan percobaan pemberian fenol pada 

konsentrasi 1,26 mg/L pada ikan tilapia (Oreochromis 
mossambicus) hasilnya terjadi penurunan panjang 

ikan, berat badan, dan hasil per m2. Begitu juga 
terhadap jumlah fitoplankton, namun zooplankton 

mulai menurun pada konsentrasi fenol 2,39 mg/L. 
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Jumlah bakteri fecal colliform diperairan 
merupakan acuan terhadap pencemaran lingkungan 

perairan, yang menunjukkan adanya bakteri patogen, 
sehingga seringkali digunakan sebagai indikator 

kualitas air (Anisafitri et al. 2020; Puspitasari & Hadi 
2022). Dalam penelitian ini jumlah bakteri fecal 

colliform di semua titik sampling berkisar 36 – 90 
MPN/100 mL, sehingga berada dibawah baku mutu 

yang ditetapkan, yaitu 1000 MPN/100 mL. Apabila 

jumlah bakteri yang ditemukan pada perairan berada 
di bawah baku mutu, maka kualitas perairan tersebut 

masih baik. 
 

C. Kelimpahan Plankton 
 

Plankton yang teridentifikasi pada titik sampling yaitu 

52 spesies yang tersebar di enam titik sampling. Dari 
52 spesies plankton tersebut terbagi atas 29 spesies 

fitoplankton dan 23 spesies zooplankton. Jenis 
plankton pada setiap titik sampling berbeda (Tabel 2 

dan Tabel 3). Pada Gambar 2 terlihat bahwa spesies 
fitoplankton terbanyak terdapat di Danau Semayang 

Tengah dan zooplankton terbanyak berada di Pela 
Lama dan Sungai Mahakam. 

 

 
Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 
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Gambar 2. Jumlah spesies plankton di setiap titik 

sampling. 
 

Berdasarkan jumlah spesies, golongan fitoplankton 
cenderung memiliki jumlah spesies yang lebih banyak 

dibandingkan dengan zooplankton. Hal ini 
menujukkan bahwa keragaman speises fitoplankton 

lebih tinggi daripada keragaman zooplankton. 

Karakteristik keragaman plankton tersebut 
mencerminkan adanya ratai makan yang terjadi dan 

tersedianya siklus nutrien dalam menopang siklus 
rantai makanan didalam perairan. Fitoplankton 

sebagai produsen lebih banyak daripada zooplankton 
sebagai konsumen yang mengindikasikan ekosistem 

perairan relatif stabil (Oktavia et al. 2015).  

Jenis fitoplankton yang teridentifikasi berasal 
dari kelompok Bacillariophyceae, Cyanophyceae, 

Dinophyceae, Closteriaceae, Zygnematophyceae dan 
Chlorophyceae, sedangkan zooplankton yang 

teridentifikasi terdiri dari kelompok Rotifera, Protozoa, 
Amoebozoa, Arthropoda, dan Euglenaceae. Besarnya 

masing-masing kelompok dari fitoplankton dan 
zooplankton disajikan pada Gambar 3.  

 

 
 

Gambar 3. Banyaknya kelompok fitoplankton dan      
zooplankton pada titik sampling. 

 
Pada fitoplankton kelompok yang memiliki jumlah 

terbanyak adalah dari kelas Bacillariophyceae (49%), 
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sedangkan pada zooplankton yang terbanyak berasal 
dari kelompok Rotifera (63%). Kelompok diatom 

Bacillariophyceae merupakan fitoplankton yang peka 
terhadap perubahan lingkungan, sehingga total 

biomasa pada komunitas fitoplankton seringkali 
digunakan sebagai indikator dalam kualifikasi habitat 

perairan (Gökçe 2016; Sukma & Takarina 2022). 
Tingginya rotifera di titik-titik pengamatan 

mengindikasikan baiknya kualitas perairan sebagai 

sumber pakan alami bagi larva ikan karena berperan 
penting bagi pertumbuhan awal dan perkembangan 

ikan (Wulur 2017). Oleh karena itu, rotifera sering 
dikulturkan sebagai sumber pakan pada penetasan 

ikan, terutama dalam teknologi biofloc (Hosain et al. 
2024). Pada penelitian Ramlee et al. (2022) di Sungai 

Papan, Danau Kenyir (Malaysia) memiliki pola yang 

sama dengan penelitian ini dimana fitoplankton 
terbanyak berasal dari filum Bacillariophyta (50.16%) 

dan zooplankton terbanyak dari filum Rotifera (60%). 
Hal serupa disampaikan juga oleh Geng et al. (2022), 

bahwa diperairan umumnya didominasi oleh kelompok 
Bacillariophyta dan Rotifera. 

Jumlah individu plankton dari masing-masing 
titik sampling berkisar 2.772–5.985 ind/L.  

Fitoplankton sebagai produsen primer berperan 

sebagai parameter tingkat kesuburan suatu perairan. 
Kelimpahan fitoplankton dalam suatu perairan 

memberikan dampak yang positif bagi produktivitas 
perairan, dimana komposisi dan kelimpahan tertentu 

dari fitoplankton pada suatu perairan sangat berperan 
sebagai makanan alami pada trofik di atasnya, juga 

berperan sebagai penyedia oksigen dalam perairan. 
Dalam hal ini, fitoplankton menjadi sumber makanan 

utama oleh jenis zooplankton yang ada. Pada Gambar 

4a menunjukkan bahwa dinamika jumlah individu 
zooplankton mengikuti pergerakan populasi 

fitoplankton, sedangkan pada Gambar 4b 
menunjukkan populasi Rotifera yang mengikuti 

pergerakan Bacillariophyceae. Semakin banyak dan 
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beragam fitoplankton menyebabkan biota meningkat 
dengan tingkatan trofik yang lebih tinggi, sehingga 

produktifitas perairan juga akan meningkat. 
Fitoplankton sebagai produsen lebih banyak dari 

zooplankton sebagai konsumen yang mengindikasikan 
ekosistem perairan relatif stabil (Oktavia et al. 2015).  

Lebih tingginya populasi plankton di perairan 
Sungai Mahakam bagian tengah dan Sungai Pela dapat 

diduga berkaitan dengan kandungan DO yang relatif 

lebih tinggi dibandingkan lokasi titik sampling yang 
lainnya (Gambar 5). Meskipun Peraturan Daerah 

Provinsi Kalimantan Timur No. 2 Tahun 2011, 
menetapkan bahwa konsentrasi minimal untuk DO di 

perairan adalah 4 mg/L, namun dengan menurunnya 
DO dari 5,88 mg/L hingga 4,07 mg/L (menurun 

30,78%) memberikan pengaruh terhadap penurunan 

populasi plankton.  
 

Tabel 2. Jenis fitoplankton yang terdapat di titik 
sampling. 

No. Jenis fitoplankton 
Titik sampling 

1 2 3 4 5 6 
1. Bacillariophyceae            
  Asterionella sp - + - + + + 
  Climacosphenia moniligera + + + - - + 
  Cyclotella comta - - + - - - 
  Fragillaria sp - - - + - - 
  Ghophonema sp - - - + - - 
  Navicula sp + + - - - - 
  Nitzschia sp + - + - - - 
  Synedra ulna - - + + + + 
  Synedra tabulate - - + - + + 
  Tabellaria floculos + + - + + - 

2. Cyanophyceae            
  Gomphosphaeria aponina - - - - - + 
  Microcystis sp - - - - + + 
  Oscillatoria sp + + + + + + 
  Spirulina sp - + - - - - 

3. Dinophyceae            
  Amphidinium sp - - + + + + 

4. Closteriaceae            
  Closterium acerosum - + - - - - 
  Pachyladon umbrinus - + + - - - 

5. Zygnematophyceae            
  Zygnema sp + - + + - - 

6. Cryptophyceae             
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No. Jenis fitoplankton 
Titik sampling 

1 2 3 4 5 6 
  Chilomonas sp - + + - - - 

7. Chlorophyceae            
  Chlamydomonas sp + - - - + - 

  Desmidum sp - - + + + - 
  Lagerheimia citriformis + - - + + + 
  Microspore sp - - + + + - 
  Oedogonium sp + + + - - + 
  Palmella sp - - - - - + 
  Stigeoclonium sp + + + - - - 
  Staurastrum sp - - + - - - 
  Spirogira sp - + + - + - 
  Ulothrix aequalis + - + - + - 

Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

; + = ada; - = tidak ada 

 
Tabel 3. Jenis zooplankton yang terdapat di titik 

sampling. 
No. Jenis zooplankton Titik sampling 

1 2 3 4 5 6 

1. Rotifera 
      

 
Anuraeopsis sp - - - - + -  
Colurella adriatica - - - + - -  
Euchlanis sp - - - + - -  
Lecane haliclysta - - - + - -  
Lepocinclis solina - - + - - -  
Monostylla sp - - - - + -  
Philodina sp + + + + + +  
Ploesoma sp - - - - + -  
Polyarthra sp + + - + + -  
Proales sp - - + + - 

 

 
Trichocerca rottus - - + + + +  
Trichocerca longiseta - - - + - +  
Trypila sp + + - - - + 

2. Protozoa 
      

 
Difflugia bacillifera + - - - - -  
Diffugia globulosa - + - - - -  
Paranema sp - + - - - - 

3. Amoebozoa 
      

 
Arcella dentate + + + + 0 +  
Arcella vulgaris + + + + + + 

4. Arthropoda 
      

 
Alona affinis - + - - - -  
Alona costata + - - - + -  
Cyclopoid nauplius - - - - - +  
Diaptomus sp - + - - - + 
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5. Euglenozoa 
      

 
Trachelomonas armata - + - - + - 

Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

; + = ada; - = tidak ada 

 

 
Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

 

Gambar 4. Dinamika jumlah fitoplankton dan 

zooplankton (a) serta Bacillariophyceae dan 
Rotifera (b) pada setiap titik sampling. 

 
Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 
 

Gambar 5. Keterkaitan DO di titik-titik pengamatan 

terhadap populasi plankton. 
 

Oksigen di perairan berasal dari dua sumber, yaitu dari 
atmosfir dan dari tumbuhan air, termasuk 
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fitoplankton. Fitoplankton disamping kemampuannya 
menghasilkan oksigen, komunitas planktonic juga 

membutuhkan oksigen (Takarina et al. 2017). Apabila 
DO perairan menurun, maka populasi planktonic juga 

akan menurun (Weinstock et al. 2022) dan bila 
penurunannya hingga di bawah 2 mg/L maka akan 

mengalami hipoksia (Keister et al. 2020; Karpowicz et 
al. 2020). Selain populasi plankton yang menurun, 

distribusi kelimpahan ikan juga menurun akibat 

menurunnya DO (Suyatna et al. 2021). 
 

D. Keanekaragaman, Keseragaman, dan 

Dominansi 
 
Hasil perhitungan indeks keanekaragaman (H’). indeks 

keseragaman (E), dan dominansi (D) plankton pada 
lokasi sampling disajikan pada Tabel 4. Indeks 

keanekaragaman fitoplankton bervariasi mulai dari H’ 
= 0,8011 (Pela River) sampai H’ = 1,1891 (Danau 

Semayang Tengah), sedangkan indeks 

keanekaragaman zooplankton bervariasi mulai dari H’ 
= 0,2631 (Danau Melintang) sampai H’ = 0,9457 (Pela 

Lama). Keanekaragaman yang rendah menggambarkan 
adanya tekanan di perairan baik secara fisika maupun 

kimia. Pada penelitian ini terlihat bahwa komunitas 
dalam posisi yang tidak stabil hingga moderat.  Hasil 

penelitian Hossain et al. (2017) menunjukkan bahwa 
H’ untuk plankton berkisar 0,5387 – 0,6874 dan 

zooplankton 0,4506 – 0,6931. Kondisi ini 

menunjukkan adanya distribusi permukaan air dalam 
keadaan intermiten dimana jenis zooplankton tertentu 

memperoleh keuntungan dari lingkungan yang 
berubah. 

Keanekaragaman plankton sering digunakan 
sebagai indikator kualitas suatu perairan, karena 

plankton memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap 
perubahan lingkungan perairan. Keanekaragaman 

plankton dipengaruhi oleh berbagai faktor kimia dan 

fisika. Oksigen terlarut (DO) dan nutrisi berperan 
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penting terhadap keanekaragaman plankton yang 
secara tidak langsung mempengaruhi temperatur 

(Aravinth et al. 2023; Rombouts et al. 2019).  
Eutrofikasi yang disebabkan oleh berlimpahnya nutrisi 

dapat menyebabkan meningkatnya populasi 
fitoplankton secara berlebihan sehingga dapat 

mempengaruhi predasi zooplankton baik secara 
kuantitas maupun kualitas (Znachor et al. 2020). Oleh 

sebab itu, kondisi ini berperan penting dalam stabilitas 

keragaman plankton di perairan Mahakam Tengah. 
 

Tabel 4. Indeks keanekaragaman, indeks 
keseragaman, dan indeks dominansi jenis 

fitoplankton dan zooplankton di titik-titik 
sampling. 

Jenis plankton 
Titik sampling 

1 2 3 4 5 6 

Fitoplankton       
Indeks 

keanekaragaman (H') 

0,80

11 

0,99

05 

1,18

91 

0,93

56 

1,02

70 

0,96

30 

Indeks keseragaman 

(E) 

0,33

41 

0,39

86 

0,41

14 

0,39

02 

0,40

04 

0,38

75 
Indeks dominansi 

jenis (D) 

0,23

50 

0,12

29 

0,07

69 

0,13

99 

0,11

54 

0,14

78 

        
Zooplankton       
Indeks 

keanekaragaman (H') 

0,69

92 

0,94

57 

0,75

36 

0,82

58 

0,86

98 

0,26

31 
Indeks keseragaman 

(E) 

0,35

93 

0,41

07 

0,42

06 

0,35

86 

0,39

59 

0,12

65 

Indeks dominansi 

jenis (D) 

0,27

34 

0,12

47 

0,18

52 

0,21

91 

0,16

26 

0,36

27 

Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

 
Indeks keseragaman (E) memiliki nilai 0 – 1. 

Apabila nilainya rendah mengindikasikan populasi 
plankton lebih beragam, tidak terdistribusi secara 

merata dan sebaliknya apabila nilainya tinggi 
mengindikasikan populasi plankton lebih seragam, 

terdistribusi secara merata. Hasil pengamatan di enam 

titik sampling menunjukkan bahwa nilai indeks 
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keseragaman (E) fitoplankton berkisar antara 0,3341 
(S. Pela) dan 0,4114 (Danau Semayang Tengah). 

Berdasarkan nilai indeks keseragaman fitoplankton di 
perairan Mahakam Tengah mengindikasikan bahwa 

populasi fitoplankton lebih beragam. Hal yang sama 
juga terjadi pada zooplankton dimana indeks 

keseragaman terendah adalah 0,1265 (Danau 
Melintang) dan tertinggi 0,4206 (Danau Semayang 

Tengah). Pada kondisi yang demikian dapat terjadi 

akibat adanya polusi dan eutrofikasi, karena indeks 
keseragaman dapat juga digunakan sebagai tingkat 

polusi badan air (Islam et al. 2022). Nilai indeks 
keseragaman berada pada 0 – 0,3 mengindikasikan 

polusi berat, 0,3 – 0,5 masuk dalam wilayah 
mesosaprobik, dan bila > 0,5 mengindikasikan polusi 

ringan hingga tidak ada polusi (Ren et al. 2011).  

Indeks dominansi (D) plankton mengindikasikan 
bahwa di wilayah perairan terdapat jenis plankton yang 

mendominasi. Jika nilai indeks dominansi mendekati 
satu, maka ada organisme tertentu yang mendominasi 

suatu perairan. Jika nilai indeks dominansi mendekati 
nol maka tidak ada organisme yang dominan. 

Berdasarkan Tabel 5, menunjukkan bahwa indeks 
dominansi fitoplankton berkisar antara 0,0769 (Danau 

Semayang Tengah) sampai 0,2350 (Sungai Pela-Desa 

Sangkuliman). Begitu juga indeks dominansi 
zooplankton berkisar 0,1247 (Pela Lama) sampai 

0,3627 (Danau Melintang). Pada nilai indeks 
dominansi 0 – 0,5 mengindikasikan bahwa di dalam 

komunitas plankton berada pada dominansi yang 
rendah (Ludwig & Reynolds 1988). Hal ini sejalan 

dengan indeks keseragaman (E) yang rendah, yang 
menggambarkan tidak adanya suatu spesies yang 

dominan. 

 

E. Kesimpulan 
 
Ekosistem perairan Mahakam Tengah merupakan urat 

nadi bagi perkembangan ekonomi masyarakat sekitar. 
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Berbagai aktivitas manusia di sekitar perairan 
Mahakam Tengah, tertuju kepada sumberdaya ikan, 

transportasi, industrI, serta berbagai pendukung 
usaha pertanian. Aktivitas ini memberikan pengaruh 

terhadap perkembangan budidaya perikanan, karena 
mempengaruhi kualitas perairan bagi organisme 

akuatik, khususnya plankton. Plankton merupakan 
komponen utama dan paling sensitif terhadap 

perubahan lingkungan perairan. Fitoplankton 

berperan sebagai produsen yang berfungsi sebagai 
makanan bagi zooplankton maupun hewan herbivora 

sekaligus sebagai indikator biologis dalam menilai 
kualitas lingkungan perairan. Keberadaan plankton 

dipengaruhi oleh berbagai faktor fisika dan kimia di 
perairan, sehingga keberadaannya sangat tergantung 

dari kualitas air dan juga dapat mempengaruhi 

kualitas perairan.  Studi tentang penilaian kelimpahan, 
keanekaragaman, keragaman, dan dominansi 

plankton di ekosistem air tawar sangat penting dalam 
menentukan status kualitas air yang mendukung 

produktivitas ikan. Zooplankton mengkonsumsi 
fitoplankton yang selanjutnya mentransfer energinya 

ke organisme pada trofik yang lebih tinggi seperti ikan. 
Melimpahnya populasi zooplankton di wilayah perairan 

sangat bergantung pada kepadatan fitoplankton yang 

mengkoordinasikan rantai makanan antara ikan dan 
plankton. Berbagai aspek yang berkaitan dengan 

plankton perlu menjadi perhatian karena dapat 
memperkirakan potensi produktivitas ikan di masa 

depan. 
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Lulus 
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Skripsi 
/Tesis / 
Disertasi 

Pengaruh 

Dosis dan 
Frekuensi 
Pemberian 
Pakan 
Terhadap 
Pertumbuhan 
Ikan Mas 

Pengaruh 

Pencemaran 
Lingkungan 
Terhadap 
Keanekaragaman 
Plankton, 
Gastropoda dan 
Bivalvia di tepi 
Kali Donan 
Cilacap 

Bioaugmentasi 

dan 
Biostimulasi 
Limbah 
Hidrokarbon 
dan Analisis 
Keberlanjutan 

 

RIWAYAT PENELITIAN 
 

No. Tahun Judul Penelitian Sumber Pendanaan 

1. 
2025 

Survey Kekayaan Spesies Ikan Dan 
Kesehatan Ikan Serta Status Mutu Air  
hubungan dengan Ekologi Sungai Muara 
Pahu, Peninggahan dan Jantur 

FPIK Unmul dan 

PT Fajar Sakti 

Bayan 

2. 
2023 

Survey Kekayaan Spesies Ikan Dan 
Kesehatan Ikan Serta Status Mutu Air Sungai 
Kedang Kepala 

FPIK Unmul dan 

PT Bara Tabang 

Bayan 

3. 
2022 

Survei Identifikasi Kekayaan Spesies Ikan 
Dan Lingkungan FPIK Unmu- PT 

REA KALTIM 

PLANTATIONS 

4 
2021 

Inventory of Aquatic Biodiversity and Ecology 
of Hydrological Peatland unit in the Middle 
Mahakam, East Kalimantan 

FPIK Unmul- GIZ 

5. 
2020 

Analisis Kualitas dan Kuantitas Plankton 
Pada Kolam Pasca Tambang Barubara Yang 
Digunakan Untuk Budidaya 

FPIK Unmul 

6. 2019 Pemanfaatan tanaman untuk menyerap 
bahan organik dan anorganik pada kolam 
pasca tambang batubara untuk budidaya 

ikan (Tahap II) 

Ristekdikti 

7. 2018 Pemanfaatan tanaman untuk menyerap 

bahan organik dan anorganik pada kolam 
pasca tambang batubara untuk budidaya 
ikan (Tahap I) 

Ristekdikti 

8. 2017 Tim Peneliti Amdal Jalan  Kec. Tabang 
Kabupaten Kutai Kartanegara Dinas PU Kukar 

9. 2016 Ketua Tim Peneliti Fitoremediasi Lahan Pasca 
Tambang Batubara yang di manfaatkan 
untuk budidaya Perairan (Tahap I) 

Menristekdi 

kti 

10. 2016 Tim Peneliti Amdal Jalan Sebulu Kabupaten 
Kutai Kartanegara Dinas PU Kukar 

11. 2016 Tim Peneliti Pengembangan dan Pemanfaatan 
Danau Jempang Kutai Barat (Tahap II) 
dalam proses penelitian 

Menristekdikti 

 

12. 2015 Tim Peneliti Pengembangan dan Pemanfaatan 
Danau Jempang Kutai Barat (Tahap I) 

Dikti 

13. 2015 Tim Peneliti kajian tambak di delta Mahakam DKP Kukar 
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14. 2014 Ketua Tim Penelitian Kajian Fluktuasi 
Kualitas Air Kolam Pasca Tambang yang 
Digunakan Untuk Usaha Budidaya Ikan 

dalam Karamba Sehubungan dengan 
kematian Massal Ikan (Tahap II) 

DIKTI 

15. 2014 Tim Peneliti kajian tambak di delta Mahakam 
(2 Kecamatan) 

DKP Kukar 

16. 2013 Ketua Tim Penelitian Kajian Fluktuasi 

Kualitas Air Kolam Pasca Tambang yang 
Digunakan Untuk Usaha Budidaya Ikan 
dalam Karamba Sehubungan dengan 
kematian Massal Ikan (Tahap I) 

DIKTI 

17. 2013 Tim Peneliti Produktivitas Tambak SPU Total Total 

18. 2012 Tim Peneliti Zonasi Pesisir Kutim DKP Kutim 

19. 2012 Tim Peneliti Produktivitas Tambak NPU Total Total 

20. 2012 Tim Peneliti Kajian Kualitas Air dan Logam 
berat pada Biota perairan di Kutai 

Kartanegara 

BLHD 

Kukar 

21. 2012 Pemanfaatan Lahan Bekas 

Penambangan untuk Usaha Budidaya Ikan 
yang Berkelanjutan 

APBN 

22. 2012 Tim Penyusun AMDAL Kegiatan dan 
Pembangunan Pelabuhan Muara Badak Kab. 
Kutai Kartanegara Kalimantan Timur 

Dinas PU Kukar 

23. 2012 Tim Penyusun AMDAL Kegiatan dan 
Pembangunan Pelabuhan Samboja 
Kalimantan Timur 

Dinas PU Kota 
Samarinda 

24. 2012 Tim Survey Pemetaan Potensi Wilayah Pesisir 
serta Pulau-Pulau Kecil di Sangatta Kutim 

DKP Kutim 

 

RIWAYAT PENGABDIAN MASYARAKAT 

 
No. Tahun Judul Lokasi 

1. 2025 Tim Pelaksana Kegiatan Masyarakat : Edukasi 
Pengelolaan Lingkungan Perairan Dan Penyakit Ikan 
Untuk Berkelanjutan Budidaya Di Keramba Jaring 
Apung Bem Kota Bontang Tanggal 9 Agustus 2025 Di 
Keramba Jaring Apung Bem Kota Bontang Oleh 

Program Studi Akuakultur Jurusan Budidaya 
Perairan Fakultas Perikanan Dan Ilmu Kelautan 
Universitas Mulawarman 

Kota Bontang 

2. 2026 Tenaga Ahli Penyusunan Rancangan Peraturan 
Daerah (RAPERDA) Tentang Kota Layak Anak di 
Kabuaten Paser Tahun 2026 Pada Lembaga 
Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat 

Universitas Mulawarman 

Kab. Paser 

3. 2026 Peningkatan Kapasitas Produksi Kelompok Budidaya 

Ikan Di Desa Loleng, Kecamatan Kota Bangun, 
Kabupaten Kutai Kartanegara Melalui Workshop 
Pembenihan Ikan Air Tawar Dan Pelatihan Formulasi 
Pakan Mandiri 

Kab. Kukar 

4. 2026 Sebagai Narasumber pada Kegiatan Sosialisasi 
Program Pascasarjana di PT Kaltim Prima Coal pada 
tanggal 27 Mei 2026 

Kab. Kutim 

5. 2026 Sebagai NARASUMBER pada Kegiatan Sosialisasi 
Program Pascasarjana di PT LNG Bontang pada 
tanggal 28 Mei 2026 

Kota Bontang 

6. 2024 Air Sungai Mahakam Untuk Kesesuaian Budidaya 
Ikan Dalam Karamba” Program Studi Akuakultur 

Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas 
Mulawarman Di Desa Pela Kecamatan Kota Bangun 
Kabupaten Kutai Kartanegara 

Kab. Kukar 
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No. Tahun Judul Artikel Ilmiah Volume/  
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Nama Jurnal 

1 2026 Community participation 

components clustering and 
association with demographic 
characteristics in garbage 
management: a case study in 
Penajam Paser Utara Regency, 

Indonesia 

Vol. 40. No.3. 2026 

 

International 

J. 
Environment 
and Waste 
Management 

2 2026 Water Quality Dynamics of The 

Karang Mumus River and Its 
Suistabilitry for Tiger Prawn (Penaeus 
monodon) Farming 

Volume 29(X): XX-

XX, 2026. 
 

Pakistan 

Journal of 
Biological 
Sciences 
 

3 2026 Pemodelan Spasial-Temporal Cbod 
Dan Do Sungai Lawa Menggunakan 
Water Quality Analysis Simulation 

Program (Wasp) 

Vol. 10 No. 01, 2026 
E – ISSN 2987-0119 
 

Jurnal 
Tekhnologi 
Lingkungan, 

Universitas 
Mulawarman 

4. 2025 Water quality and plankton diversity 
to support aquaculture in the middle 
Mahakam Watershed, East 
Kalimantan, Indonesia 

Biodiversitas ISSN: 
1412-033X Volume 
26, Number 1, 
January 2025 

Biodiversitas 

5 2025 Distribution and Contamination Level 
of Heavy Metal Iron (Fe) in Benanga 
Reservoir Sediment, Samarinda City, 

East Kalimantan 

Journal of Water 
Resource and 
Protection, 2025, 

17(4), 291-305 

Scientific 
Research 
Publishing 

Inc. 

6. 2024 The growth of tilapia (Oreochromis 
niloticus) in floating cages treated 

with aquatic plants in a post coal 
mining void 

AACL Bioflux, 2024, 
Volume 17, Issue 4. 

http://www.bioflux.c
om.ro/aac 

AACL Bioflux 

7. 2024 Supplementation of Sweet Potato 
Flour (Ipomoea batatas) on Growth 
Performance and Feed Utilization of 
Sangkuriang Catfish (Clarias 

gariepinus) 

Jurnal Akuakultur 
Rawa Indonesia, 
ISSN 2303 – 2960 12 
(1), 29-39 (2024) 

 
 

Jurnal 
Akuakultur 
Rawa 
Indonesia 

8 2024 Analysis of the impact of water 

treatment by liming sedimentation 
and dredging on the content of heavy 
metals in fish intended for 
consumption 

Journal of sustainable mining Volume 23, 

issue 1, 2024;XX:87-97 
  

Journal of 

Sustainable 
Mining  

9. 2023 Diversity, nutrient contents and 
production of forage plants in an 
integrated cattle livestock-oil palm 

plantation in East Kalimantan, 
Indonesia 

Biodiversitas ISSN: 
1412-033X Volume 
24, Number 4, April 

2023 E-ISSN: 2085-
4722 Pages: 1980-
1988 

Buodiversita
s  

10. 2022 Pemanfaatan Kubis sebagai Bahan 
Pakan Buatan untuk Pertumbuhan 
Benih Ikan Lele Mutiara (Clarias 
gariepinus) 

Volume 27 No. 2, 
Juni 2022: 192-200 
192 e-issn : 2721-
8902 p-issn: 0853-

7607 

Jurnal 
Perikanan 
Dan 
Kelautan 

11 2022 Management of Poverty Feminization 

Program of Women Head of 
Household in East Kalimantan 
Province 

Nonformal P-ISSN 

2407-8018 E-ISSN 
2721-7310 DOI 
prefix 10.37905 
Volume 08 (2) May 
2022 

Aksara: 

Jurnal Ilmu 
Pendidikan 

12. 2022 Fish fauna of peatland waters in the 
middle Mahakam, Kutai 

Kartanegara, East Kalimantan, 
Indonesia 

E3S Web of 
Conferences 322, 

01018 (2021) 
https://doi.org/10.1
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051/e3sconf/202132

201018 ISFFS 2021 

13. 2022 Environmentalism vs Subsistence 

Aquaculture in Utilization of Former 
Open-Pit Coal Mines as Reservoirs for 
Aquaculture in Indonesia 

March 2022 • World 

Aquaculture 

 

www.was.org 
 
 
 
 

 
 

14. 2022 Bungkil Kelapa Sawit Sebagai Bahan 
Baku Alternatif Pakan Buatan Untuk 
Pertumbuhan Ikan Lele Sangkuriang 
(Clarias gariepinus) 

Volume 6 No. 2, 
(2022), :26-33   E-
issn: 2581-0294 

FMR 
(Journal of 
Fisheries 
and Marine 
Research)  

15. 2021 Limbah Cair Industri Tahu dan 
Dampaknya Terhadap Kualitas Air 

dan Biota Perairan 

Volume 9(1): 53-65, ISSN 2549-7383 (online) 
ISSN 2354-7251 (print) 

 

Jurnal 
Pertanian 

Terpadu 

16. 2020 The use of Aquatic Plants as Organic 

Absoebent in Coal Mining Void Used 
For Aquaculture 

AACL Bioflux Vol. 

13, Issue 2 
http://www.bioflox.c
om.ro/aacl 

AACL Bioflux 

17. 2020 Phytoplankton dan Zooplankton 
Sebagai Pakan Alami di Kolam Pasca 
Tambang Batubara Loa Bahu 
Samarinda 

Volume 8(2): 201-210 ISSN 2549-7383 
(online) ISSN 2354-7251 (print) 
 

Jurnal 
Pertanian 
Terpadu 

18. 2019  Analisis Kesuburan Tambak di 
Bontang Kuala Kalimantan Timur  

Vol.7(1): 70-78   
ISSN 2549-7383 
(online) ISSN 2354-

7251 (print) 

Jurnal 
Pertanian 
Terpadu, 

JPT 

19. 2018 Biodiversities and Abudance of 

Plankton and Benthos in Lake 
Jempang, West Kutai 

Vol. 6 No. 1 (2018), 

Journal of Wetlands 
Environmental 
Management 

Journal of 

Wetlands 
Environment
al 
Management 

20. 2018 Analisis Plankton dan Bentos 
Tambak Bontang Kuala Kota 
Bontang 

ISSN 2354-7251 
(Print), ISSN 2549-
7383 (online) Vol. 

6(1): 30-38, 2018 

Jurnal 
Pertanian 
Terpadu JPT   

21. 2017 Pemanfaatan Tanaman Kiambang 

(Salvinia molesta) untuk 
Meningkatkan Kualitas Air Kolam 
Pasca Tambang Batubara yang 
Digunakan untuk Budidaya Ikan 

ISSN 2354-7251 

(Print), ISSN 2549-
7383 (online) Jilid V, 
Nomor 1, Juni 2017, 

Jurnal 

Pertanian 
Terpadu JPT   

22. 2016 Karakteristik Air Kolam Pasca 
Tambang Batubara yang 
Dimanfaatkan Untuk Budidaya 

Perairan 

ISSN cetak : 1412 – 
1468; ISSN Elektronil 
: 2355 – 3545; Vol. 

41 Nomor 2 Juni 
2016 

Jurnal  Ziara 
Uniska 

23. 2015 Kualitas  Plankton  Pada  

KolamPasca  tambang  yang 
dimanfaatkan  untuk  budidaya ikan 

ISSN : 1412 –1468, Vol 40No.2, Juni tahun 

2015 

Jurnal  

Zira’ah 
Uniska 

24. 2015 Kajian  Logam  berat  dalam  Air dan  
Biota  yang  dibudidaya  di kolam 
pasca tambang Batubara 

ISBN: 978 –602 -72574 – 0- 
5 (jilid 2) 

Prosiding 
Sekoloh 
Tinggi Ilmu 
Perikanan 
Jakarta 

25. 2014 Kajian   Fluktuasi   Kualitas   Air 
Kolam Pasca Tambang yang 

Digunakan  Untuk  Usaha Budidaya 
Ikan dalam Karamba Sehubungan 
dengan kematian Massal Ikan  

ISBN 978-602-   
17572-7-7 (jil 3) 

Prosiding 
Sekoloh 

Tinggi Ilmu 
Perikanan 
Jakarta 

26. 2013 Pemanfaatan Lahan Bekas 
Penambangan untuk Usaha 
Budidaya  Ikan  yang Berkelanjutan 

ISSN 0215- 2525, 
Volume 
XXIX Nomor 2, 
2014 

Jurnal 
Dinamika 
Pertanian 

27. 2010 Analisis                   Keberlanjutan 
Bioremediasi                     Limbah 

Jurnal Vol.4 No.1 
Tahun 2010 ISSN: 

Balai 
Penelitia dan 
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SINOPSIS 
 

Prof. Dr. Sunardi, S.S., M. Hum. mendapatkan gelar 
Guru Besar dalam Bidang Ilmu Pengajaran Bahasa 

Inggris Berbasis Sastra/Linguistik dan Literature 
(Literature Based English Language Teaching). 

Naskah orasi ilmiah ini lahir dari perjalanan panjang 
yang saya tempuh sejak masih menjadi seorang 

pembelajar bahasa Inggris di sebuah kampung kecil di 
Bulukumba, Sulawesi Selatan — jauh dari penutur 

asli, namun dekat dengan cerita dan kata-kata. Dari 

perjalanan itulah tumbuh sebuah keyakinan yang saya 
bawa sepanjang perjalanan akademik saya: bahwa 

sastra bukan sekadar pelengkap kurikulum bahasa, 
melainkan jantungnya. 

Keyakinan itu telah lama saya bawa dalam 
pendekatan yang saya sebut Literature Based ELT — 

cara memandang pengajaran bahasa Inggris yang 

menempatkan sastra bukan sebagai pelengkap 
kurikulum, melainkan sebagai jantungnya. Keyakinan 

ini kemudian saya uji melalui penelitian lapangan 
bersama sejawat saya, Dr. Istanti Hermagustiana dan 

Dr. Desy Rusmawaty, yang mengamati langsung 
pergulatan dosen-dosen sastra di empat perguruan 

tinggi di Indonesia. Penelitian ini telah dipublikasikan 
pada Journal of Language Teaching and Research, 

Volume 16, Nomor 2, Tahun 2025, dengan judul 

“Tension Between Theory and Practice in Literature 
Courses at University-Based Educational Institutions: 

Strategies and Approaches” (DOI: 
10.17507/jltr.1602.33). 

Dalam naskah ini, saya memadukan keyakinan 
konseptual itu dengan temuan lapangan yang tidak 

selalu nyaman untuk didengar: bahwa mencintai 
sastra saja ternyata tidak cukup untuk 

mengajarkannya dengan baik. Dari situ saya 

menawarkan lima jalan merajut sastra sebagai jalan 
keluar — bukan formula kaku, melainkan peta yang 

saya rajut dari pengalaman dan riset saya sendiri. 
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Dibutuhkan strategi, keberanian untuk berkolaborasi 
antarsejawat, dan kerendahan hati untuk terus belajar 

mengajar dengan cara yang lebih manusiawi. Inilah 
yang menjadi inti argumentasi orasi ini. Ucapan terima 

kasih secara lebih lengkap saya sampaikan pada 
Bagian IV naskah ini. 

Semoga naskah kecil ini menjadi sumbangsih 
yang bermakna bagi dunia pendidikan bahasa Inggris 

di Indonesia, khususnya di Kalimantan Timur yang 

saya cintai. 
 

Samarinda, September 2026 
Prof. Dr. Sunardi, S.S., M. Hum. 
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Bismillahirrohmanirrohim, 
Assalamu'alaikum warahmatullahi wabarakatuh, 

Selamat pagi, salam sejahtera untuk kita semua, 
Om Swastyastu, Namo Buddhaya, Salam Kebajikan. 

 
Yang saya hormati Ketua, Sekretaris, dan seluruh 

Anggota Senat Akademik Universitas Mulawarman; 
Yang saya hormati Rektor Universitas Mulawarman, 

Prof. Dr. Ir. H. Abdunnur, M.Si, para Wakil Rektor, 

Dekan dan Wakil Dekan Fakultas Keguruan dan Ilmu 
Pendidikan, serta segenap pimpinan di lingkungan 

Universitas Mulawarman; 
Yang saya hormati para Guru Besar, rekan sejawat 

dosen, tenaga kependidikan, serta mahasiswa yang 
saya banggakan; 

Serta yang saya muliakan para tamu undangan, tokoh 

masyarakat, sahabat, dan keluarga tercinta yang hadir 
pada hari yang berbahagia ini. 

Puji dan syukur marilah kita panjatkan ke hadirat 
Allah Subhanahu Wata'ala, karena atas rahmat, 

karunia, dan izin-Nya, kita dapat berkumpul dalam 
Sidang Terbuka Senat Akademik ini dalam keadaan 

sehat walafiat. 
Berdiri di podium ini, saya merasa sangat 

terhormat sekaligus mengemban tanggung jawab 

ilmiah yang besar. Pada hari yang bersejarah ini, 
perkenankan saya menyampaikan orasi ilmiah yang 

merangkum peta jalan penelitian saya selama lebih 
dari satu dekade, dengan judul: Pembelajaran Bahasa 

Inggris Berbasis Sastra: Kajian Teoretis dan Bukti 
Empiris atas Kesenjangan Teori dan Praktik di 

Perguruan Tinggi Indonesia. 
Orasi ini merupakan kristalisasi dari perjalanan 

akademik dan riset lapangan yang telah kami lakukan 

dan publikasikan di Journal of Language Teaching and 
Research (JLTR) Volume 16, Nomor 2, Tahun 2025. 
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A. Bahasa sebagai Wadah Rasa: Mengapa Sastra 
Penting bagi Pembelajaran Bahasa Inggris 

 

Hadirin yang saya muliakan, 
 
Izinkan saya membuka bagian ini dengan sebuah 

pertanyaan yang telah menemani perjalanan akademik 
saya selama lebih dari dua dekade: mengapa seorang 

anak petani dari Bulukumba, Sulawesi Selatan, yang 
tumbuh jauh dari perpustakaan besar dan jauh dari 

penutur asli bahasa Inggris, justru menemukan 
rumahnya di dalam sastra — di dalam kata-kata yang 

ditulis orang lain, dalam bahasa yang bukan bahasa 

ibunya? Pertanyaan itulah yang ingin saya jawab 
dalam orasi ini, bukan hanya untuk diri saya, tetapi 

untuk setiap guru, setiap dosen, dan setiap peserta 
didik yang bergulat setiap hari mempertemukan teori 

dengan kelas yang nyata. 
Selama bertahun-tahun, pengajaran bahasa 

Inggris di Indonesia terlalu sering direduksi menjadi 

latihan tata bahasa, hafalan kosakata, dan simulasi 
ujian. Bahasa diperlakukan seperti mesin: disusun 

dari kaidah, dijalankan dengan rumus, diuji dengan 
angka. Namun bahasa, hadirin sekalian, bukan 

sekadar mesin. Bahasa adalah wadah rasa. Dan tidak 
ada wadah rasa yang lebih kaya selain sastra. 

Tantangan semacam ini bukan gejala baru. Ia 
telah lama didokumentasikan dalam kajian pengajaran 

sastra bahasa Inggris sebagai bahasa asing, dari 

kesulitan memilih teks yang relevan hingga 
keterbatasan waktu untuk mendalami setiap karya 

(Mohammed, 2017; Nawi & Nor, 2023). 
Ketika seorang mahasiswa membaca sebuah 

cerpen, sebuah puisi, atau naskah drama yang 
menggambarkan pergulatan manusia dengan 

nasibnya, ia tidak sekadar belajar kosakata baru. Ia 
belajar berempati dengan tokoh yang berduka. Ia 

belajar mempertanyakan struktur sosial yang timpang. 

Ia belajar melihat dunia dari mata yang bukan 
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matanya sendiri. Inilah yang oleh para ahli disebut 
sebagai literary competence — kompetensi yang jauh 

melampaui kemampuan menjawab soal pilihan ganda. 
Pendekatan Literature Based ELT yang saya geluti 

berangkat dari keyakinan ini: bahwa sastra bukan 
pelengkap kurikulum bahasa, melainkan jantungnya. 

Melalui teks sastra, pembelajar bahasa Inggris di 
Indonesia — yang jarang terpapar bahasa itu di luar 

kelas — mendapatkan konteks yang autentik, kaya 

makna, dan menggugah pikiran kritis sekaligus 
kepekaan nurani. 

Namun, hadirin sekalian, di sinilah persoalan 
sesungguhnya dimulai. 

 

B. Titik Awal Evaluasi: Konsepsi dan Konflik 
Relasional di Kelas Sastra 

 

Hadirin yang saya muliakan, 
 

Perjalanan akademis saya dalam meneliti integrasi 

sastra pada English Language Teaching (ELT) bermula 
dari sebuah kegelisahan empiris mengenai bagaimana 

kelas sastra dijalankan di Indonesia. Pada tahun 2018, 
melalui artikel ilmiah saya bersama Prof. Mansur Akil, 

Prof. Burhanuddin Arafah, dan Kisman Salija di 
Journal of Language Teaching and Research (JLTR) 

yang berjudul “Looking at the Shared Conception of 
Teaching Literature in an Indonesian ELT Setting,” 

saya melakukan investigasi mendalam menggunakan 

metode Interpretative Phenomenological Analysis (IPA) 
terhadap rekam jejak para pengajar sastra Inggris 

(English Literature Teachers/ELITES) di berbagai 
lembaga pendidikan tinggi di Indonesia (Sunardi, Akil, 

Arafah, & Salija, 2018). 
Dari riset fenomenologis tersebut, saya 

menemukan dua benang merah krusial yang menjadi 
akar hambatan pembelajaran kita: 

• Disorientasi Pendekatan dan Peran: Pembelajaran 

sastra kerap terjebak dalam pendekatan 
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konvensional yang berpusat pada guru (teacher-
centered approach). Dosen bertindak sebagai satu-

satunya otoritas penafsir teks, di mana sastra 
dipandang semata-mata sebagai instrumen 

pelengkap (auxiliary tool) untuk mengasah 
keterampilan berbahasa, bukan sebagai bidang 

studi mandiri yang utuh. 

• Konflik Relasional di Ruang Kelas: Terjadi benturan 
ekspektasi yang tajam antara dosen dan 

mahasiswa. Pengajar mengalami frustrasi akibat 

pasivitas mahasiswa yang dipicu oleh keterbatasan 
kosakata (unfamiliar vocabulary), rendahnya 

motivasi membaca teks panjang seperti novel, serta 
orientasi belajar yang sangat kaku — sekadar 

hafalan demi lulus ujian (exam-oriented). 
Sastra dengan “L” besar yang sarat nilai estetika 

pada akhirnya justru menjadi momok menakutkan 

yang memicu frustrasi linguistik bagi mahasiswa kita. 
 

C. Eskalasi Masalah: Menghadapi Tegangan 

Teori dan Praktik di LPTK 
 
Hadirin yang saya hormati, 
 
Ketegangan ruang kelas yang saya potret pada tahun 

2018 nyatanya tidak berdiri di ruang hampa. Akar 
masalah ini menjalar jauh hingga ke hulu institusi 

pencetak guru, atau Lembaga Pendidikan Tenaga 
Kependidikan (LPTK). Pendidik tidak bisa serta-merta 

disalahkan atas kegagalan kelas sastra jika kurikulum 

pendidikan tinggi tempat mereka ditempa mengalami 
disorientasi pedagogis. 

Untuk mengurai simpul mati tersebut, saya 
melanjutkan riset kualitatif bersama tim sejawat saya, 

Dr. Istanti Hermagustiana dan Dr. Desy Rusmawaty, 
yang dipublikasikan di Journal of Language Teaching 

and Research (JLTR) Volume 16, Nomor 2 (2025) 
dengan judul “Tension Between Theory and Practice in 

Literature Courses at University-Based Educational 
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Institutions: Strategies and Approaches” (Sunardi, 
Hermagustiana, & Rusmawaty, 2025). 

Melalui kajian tematik ini, kami membedah 
faktor-faktor sistemis yang melahirkan jurang pemisah 

(gap) antara pemahaman konseptual akademis dan 
implementasi praktis di kelas. Kami menemukan 

bahwa ketegangan (tension) ini dipicu oleh determinan 
utama seperti keselarasan kurikulum, keterbatasan 

alokasi waktu, tuntutan penilaian (assessment 

demands), serta latar belakang pengalaman dan 
keyakinan dosen itu sendiri. Mahasiswa calon guru 

kita kerap lulus dengan kepala penuh teori kritik 
sastra yang rumit, namun gagap dan tak punya 

perangkat pedagogis praktis saat harus mengajarkan 
satu bait puisi sederhana di hadapan siswa sekolah 

menengah. 

Penelitian ini merupakan studi kualitatif multi-
kasus yang melibatkan empat dosen pengampu mata 

kuliah sastra (Elit#1–Elit#4) di empat perguruan tinggi 
di Indonesia, termasuk Universitas Mulawarman, 

Universitas Borneo Tarakan, dan Universitas Negeri 
Makassar. Data dikumpulkan melalui wawancara 

mendalam, observasi kelas, dan studi dokumen, 
kemudian dianalisis secara tematik dengan member 

checking dan peer debriefing untuk menjaga 

kredibilitas temuan. 
Kurikulum yang padat memaksa dosen “tergesa-

gesa melewati karya-karya besar hanya untuk 
mengejar target” (Elit 1). Kompleksitas karya sastra 

membuat dosen harus berjalan di atas tali yang tipis — 
antara menantang mahasiswa untuk berpikir kritis, 

dan tidak membebani mereka hingga kehilangan minat 
(Elit 3). Penilaian karya sastra, yang pada dasarnya 

subjektif dan penuh interpretasi, harus tetap adil dan 

terukur (Elit-1, Elit-2, Elit-3). Dan di balik semua itu, 
ada beban kerja dosen yang kian menumpuk, serta 

tekanan eksternal berupa standar ujian yang kerap 
tidak selaras dengan semangat literasi yang 

sesungguhnya. 
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Temuan ini selaras dengan apa yang telah lama 
diingatkan oleh para peneliti lain. Darling-Hammond 

dkk. (2020) mencatat bahwa banyak pendidik sastra 
kesulitan menjembatani jarak antara prinsip teoretis 

dan penerapannya di kelas, akibat keterbatasan waktu 
dan dukungan institusional (Aveyard & Bradbury-

Jones, 2019). Purvis dkk. (2019) turut menegaskan 
bahwa keyakinan konseptual pendidik terhadap sastra 

kerap tidak selaras dengan tujuan pembelajaran dan 

standar penilaian yang ditetapkan kurikulum. 
Temuan ini bukan keluhan, hadirin sekalian. 

Temuan ini adalah cermin. Ia menunjukkan bahwa 
mencintai sastra saja tidak cukup untuk 

mengajarkannya dengan baik. Dibutuhkan strategi, 
dibutuhkan keberanian untuk berkolaborasi 

antarsejawat, dan dibutuhkan kerendahan hati untuk 

terus belajar mengajar dengan cara yang lebih baik. 
 

D. Resolusi Pedagogis dan Strategi Masa Depan: 

Lima Jalan Merajut Sastra 
 
Hadirin yang berbahagia, 
 
Tugas utama seorang Guru Besar tidak hanya berhenti 

pada memetakan masalah, melainkan merumuskan 
jalan keluar. Berdasarkan temuan empiris dalam 

penelitian terbaru tersebut, saya menawarkan strategi 
praktis berbasis pedagogi adaptif untuk menjembatani 

jurang teori dan praktik di era digital ini: 

• Collaborative Planning and Reflection: 

Menghubungkan kurikulum LPTK dengan praktisi 
guru di sekolah untuk menyelaraskan kedalaman 

analisis sastra dengan kesiapan linguistik siswa. 

• Differentiated Instruction: Meninggalkan model 
klasikal “satu teks untuk semua”. Pendidik harus 

mampu memetakan teks sastra berdasarkan 
tingkatan literasi dan keunikan kebutuhan 

mahasiswa. 
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• Technology Integration (Sastra Digital): 

Memanfaatkan digitalisasi teks sastra untuk 
menurunkan kecemasan berbahasa mahasiswa, 

menaikkan minat baca, dan menyulap teks yang 
awalnya terasa “asing” menjadi media komunikasi 

yang hidup. 
 

Ketiga strategi inti tersebut kemudian saya 
kembangkan lebih lanjut, bersama sejawat, menjadi 

lima jalan merajut sastra yang lebih rinci sebagai 

berikut. 
Dari pergulatan itulah lahir tawaran-tawaran 

strategi yang telah saya dan sejawat kembangkan serta 
uji dalam berbagai forum akademik. Pertama, 

pengembangan profesional berkelanjutan bagi guru 
dan dosen sastra, agar mereka tidak berjuang 

sendirian menghadapi tegangan antara idealisme dan 

realitas kelas. Kedua, perencanaan kolaboratif 
antarpendidik, karena tidak ada satu pun guru yang 

boleh dibiarkan menanggung beban pedagogi sastra 
seorang diri. Ketiga, pembelajaran yang berdiferensiasi 

— mengakui bahwa setiap mahasiswa datang dengan 
latar belakang, minat, dan kepekaan yang berbeda 

terhadap teks yang sama. Keempat, integrasi teknologi 
dan sumber daya multimodal, yang membuka ruang 

diskusi sastra melampaui dinding kelas. Dan kelima, 

yang barangkali paling saya yakini: pedagogi yang 
responsif secara budaya — menghadirkan teks-teks 

yang berakar pada pengalaman, sejarah, dan kearifan 
lokal peserta didik kita sendiri, termasuk khazanah 

sastra dan budaya Kalimantan Timur. 
Kelima langkah ini bukan sekadar intuisi pribadi. 

Pengembangan profesional yang kolaboratif terbukti 
membantu pendidik sastra menavigasi tantangan 

semacam ini (Deneen & Brown, 2016). Pembelajaran 

berdiferensiasi disarankan sebagai cara mengatasi 
konflik dalam kelas sastra (Fawns, 2022), sementara 

kepekaan guru terhadap kebutuhan individual peserta 
didik memperkuat pembelajaran yang inklusif (Chu & 
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Koo, 2019). Dialog dan kolaborasi antara pendidik dan 
penyusun kurikulum, sebagaimana ditekankan Bolton 

dkk. (2019), juga menjadi kunci meredakan 
ketegangan ini. 

Kelima langkah inilah yang ingin saya rangkai 
sebagai satu kesatuan yang saya sebut lima jalan 

merajut sastra — bukan sebagai formula yang kaku, 
melainkan sebagai peta yang dapat disesuaikan oleh 

setiap pendidik dengan konteks kelasnya masing-

masing. Inilah cara saya menjahit kembali jarak antara 
apa yang kita yakini dan apa yang kita lakukan di 

ruang kelas. 
 

Hadirin yang saya hormati,  
 

Izinkan saya menegaskan: pendekatan Literature 

Based ELT bukan proyek nostalgia untuk merindukan 
sastra klasik. Ia adalah proyek masa depan. Di tengah 

dunia yang kian dipenuhi informasi instan dan 
komunikasi serba singkat, kemampuan membaca 

panjang, memahami secara mendalam, dan berempati 
pada sudut pandang yang berbeda menjadi kian langka 

— dan karena itu, kian berharga. Mahasiswa yang 
dibesarkan oleh sastra tidak hanya lebih fasih 

berbahasa Inggris. Mereka tumbuh menjadi 

pembelajar yang lebih tangguh menghadapi 
ambiguitas, lebih terbuka pada perbedaan, dan lebih 

peka pada kemanusiaan orang lain. 
 

E. Refleksi Personal dan Konteks Kalimantan 

Timur 
 
Hadirin yang saya muliakan. 

 
Perkenankan saya, pada bagian ini, berbagi sepenggal 

perjalanan pribadi. Sejak menyelesaikan pendidikan 
magister di Universitas Hasanuddin, Makassar, hingga 

menuntaskan program doktor di Universitas Negeri 

Makassar, dan kesempatan berharga menimba ilmu di 
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School of Literature, Ohio State University, Amerika 
Serikat, saya selalu kembali pada satu keyakinan yang 

sama: bahwa sastra adalah jalan paling manusiawi 
untuk mengajarkan bahasa. 

Sejak tahun 2018, saya diberi amanah menjadi 
koordinator lapangan program magister dua gelar 

(Split-Site Dual Degree) kerja sama Universitas 

Mulawarman, Adelaide University, Australia Awards 
Indonesia, dan Dinas Pendidikan Provinsi Kalimantan 

Timur. Dari pengalaman itu, saya menyaksikan sendiri 
bagaimana para guru di pelosok Kalimantan Timur — 

dari Samarinda hingga daerah-daerah terpencil di 
sepanjang Sungai Mahakam — berjuang mengajarkan 

bahasa Inggris dengan sumber daya yang terbatas, 
namun dengan semangat yang tidak pernah padam. 

Kalimantan Timur hari ini berdiri di titik yang 

istimewa dalam sejarah bangsa, seiring hadirnya Ibu 
Kota Nusantara di wilayah kita. Ini bukan sekadar 

perpindahan pusat pemerintahan. Ini adalah panggilan 
bagi dunia pendidikan di Kalimantan Timur, dan 

khususnya Universitas Mulawarman, untuk 
menyiapkan generasi yang tidak hanya cakap 

berbahasa Inggris secara teknis, tetapi juga kaya 

secara literasi, berpikir kritis, dan berakar kuat pada 
identitas serta kearifan lokalnya. Di sinilah Literature 

Based ELT menemukan panggung barunya yang paling 
relevan. 

 

F. Penutup Dan Kesimpulan 
 
Harapan dan Seruan bagi Pendidikan Bahasa 

Inggris Indonesia 
 

Hadirin yang saya muliakan. 

 
Pada penghujung orasi ini, izinkan saya 

menyampaikan tiga harapan. Kepada para pengambil 
kebijakan pendidikan, saya berharap kurikulum 

bahasa Inggris di Indonesia memberi ruang yang lebih 
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lapang bagi sastra, bukan sebagai mata kuliah 
pelengkap, melainkan sebagai fondasi literasi dan 

karakter. Kepada para pendidik dan calon pendidik 
bahasa Inggris, saya mengajak: jangan biarkan 

tekanan kurikulum dan target ujian memadamkan 
cinta kita pada teks. Peluklah ketegangan antara teori 

dan praktik itu sebagai ruang untuk terus tumbuh, 
bukan sebagai beban yang harus dihindari. Dan 

kepada Universitas Mulawarman yang saya cintai, saya 

berharap kampus ini terus menjadi rumah yang 
menumbuhkan pengajar-pengajar bahasa yang bukan 

hanya terampil, tetapi juga berjiwa sastrawi — yang 
mengajarkan bahasa Inggris dengan hati, bukan hanya 

dengan kaidah. 
Sebab pada akhirnya, hadirin sekalian, tujuan 

tertinggi dari pembelajaran bahasa bukanlah sekadar 

kefasihan, melainkan kemanusiaan. Dan sastra, sejak 
dahulu hingga kini, adalah guru terbaik untuk 

kemanusiaan itu. 
 

Kesimpulan dan Pesan Penutup 
 

Pendekatan Literature Based ELT yang saya bangun 
sepanjang orasi ini, dan lima jalan merajut sastra yang 

saya tawarkan sebagai jalan keluarnya, adalah satu 

kesatuan yang tidak terpisahkan: yang pertama adalah 
keyakinan, yang kedua adalah cara saya menjaga 

keyakinan itu tetap hidup di ruang kelas yang 
sesungguhnya. 

Izinkan saya mengakhiri orasi ini dengan sebuah 
keyakinan yang saya pegang teguh: bahwa setiap kata 

yang kita baca, setiap cerita yang kita ajarkan, adalah 
benih yang kita tanam bagi kemanusiaan generasi 

mendatang. Semoga pengukuhan ini bukanlah garis 

akhir, melainkan titik awal dari pengabdian yang lebih 
luas dan lebih bermakna bagi dunia pendidikan 

bahasa Inggris di Indonesia, khususnya di Kalimantan 
Timur yang saya cintai. 
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SINOPSIS 
 

Prof. Dr. Eva Marliana, S.Si., M.Si. Guru Besar 
Bidang Ilmu Kimia Bahan Alam. Hutan tropis lembap 

Kalimantan adalah laboratorium alam luar biasa yang 
menyimpan keanekaragaman hayati. Salah satu 

kekayaan hayati yang menjadi fokus perjalanan riset 
kami selama lebih dari satu dekade adalah genus 

Macaranga, yang dikenal oleh masyarakat lokal 

sebagai tumbuhan "Mahang". 
Bersama mitra peneliti, para mahasiswa, serta 

rekan-rekan dosen dalam kelompok riset bahan alam, 
kami telah mengeksplorasi tujuh spesies, yaitu 

Macaranga tanarius, Macaranga hosei, Macaranga 
pearsonii, Macaranga lamellata, Macaranga beccariana, 

Macaranga hullettii, dan Macaranga recurvata. Dari 

eksplorasi tersebut, kami telah berhasil mengisolasi 
sembilan senyawa flavonoid terprenilasi yang semakin 

memperkaya basis data kimia bahan alam khas 
Kalimantan. 

Senyawa-senyawa ini menunjukkan aktivitas 
biologis antioksidan, antibakteri, potensi 

penghambatan terhadap sel kanker serviks,  dan 

antiplasmodial yang merupakan kandidat agen 
antimalaria. Temuan ini menjadi sangat krusial 

mengingat malaria masih menjadi salah satu masalah 
kesehatan tropis yang signifikan di Indonesia. Kajian 

terhadap Macaranga lamellata telah berkembang 
hingga tahap pengujian farmakologis secara in vitro. 

yang membuktikan potensi sebagai agen antiasma dan 

antihipertensi. 
Hasil riset ini menegaskan bahwa flavonoid 

Macaranga dari tanah Kalimantan tidak hanya 
berpotensi besar sebagai agen bioaktif untuk aplikasi 

kesehatan, tetapi juga berkontribusi langsung pada isu 
lingkungan strategis. Studi komparatif pada M. 
tanarius di lahan pascatambang batu bara dan lahan 

non-tambang membuktikan efektivitas pemulihan 
kualitas tanah setelah proses revegetasi. Hal ini 
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sekaligus mempertegas peran penting tumbuhan 
Macaranga sebagai indikator biologis pemulihan lahan, 

sebuah kontribusi yang memberi manfaat nyata bagi 
masyarakat, dunia industri, dan pelestarian 

lingkungan hutan tropis lembap Kalimantan Timur. 
Perjalanan riset panjang ini sejalan dengan Pola 

Ilmiah Pokok (PIP) Universitas Mulawarman yang 

bertumpu pada keunggulan hutan tropis lembap. Dari 
satu genus tumbuhan saja, kita mampu menggali 

kandidat senyawa bioaktif baru, memahami hubungan 
struktur dan aktivitas kimianya, sekaligus 

memberikan solusi konkret bagi pemulihan 
lingkungan daerah yang kita cintai ini. 
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A. Pendahuluan 

Kalimantan sebagai bagian dari kawasan hutan tropis 

lembap dunia menyimpan salah satu tingkat 
keanekaragaman hayati tertinggi, termasuk flora yang 

berpotensi sebagai sumber senyawa bioaktif. Genus 
Macaranga, yang tumbuh melimpah di hutan 

Kalimantan, dikenal luas sebagai penghasil senyawa 
flavonoid dan turunannya dengan struktur kimia yang 

khas serta beragam aktivitas farmakologis (Magadula, 

2014). 

Secara taksonomi, Macaranga merupakan salah 

satu genus terbesar dalam famili Euphorbiaceae di 
kawasan Asia Tenggara, dengan lebih dari 300 spesies 

yang tersebar mulai dari Filipina, Jepang, hingga 
Kalimantan (Whitmore, 2008; Magadula, 2014). 

Berbagai spesies Macaranga telah lama dikenal dalam 

kajian etnobotani sebagai tumbuhan obat tradisional, 
dan secara kimiawi kaya akan golongan flavonoid dan 

stilbenoid (Syah dkk., 2009). Meskipun demikian, 
eksplorasi kimiawi terhadap spesies-spesies yang 

tumbuh spesifik di hutan Kalimantan masih relatif 
terbatas dibandingkan kajian terhadap spesies dari 

kawasan lain. 

Macaranga dikenal dengan nama ‘mahang’. 
Tumbuhan Macaranga berupa pohon atau perdu dan 

menyukai tempat yang banyak mendapat sinar 
matahari. Tumbuhan ini dikenal sebagai tumbuhan 

pelopor, dan banyak dijumpai pada lahan terbuka atau 
hutan yang sudah rusak (Slik dkk., 2000). Kajian 

fitokimia tumbuhan Macaranga masih relatif terbatas. 

Berdasarkan penelusuran literatur, tumbuhan 
Macaranga menghasilkan senyawa fenolik, yakni 

golongan flavonoid dan stilbenoid, terutama pada 
bagian daun. Keunikan senyawa golongan flavonoid 

dan stilbenoid tumbuhan ini yakni terikatnya jenis 
terpenoid pada inti aromatik, antara lain jenis prenil 

(C5), geranil (C10), farnesil (C15), dan geranil geranil 
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(C20). Berdasarkan struktur kimia, kombinasi antara 
golongan flavonoid dan stilbenoid dengan jenis terpen 

memberi peluang untuk menemukan senyawa-

senyawa baru (Syah dkk., 2009). 

Sejalan dengan Pola Ilmiah Pokok (PIP) 
Universitas Mulawarman yang menempatkan hutan 

tropis lembap sebagai basis pengembangan ilmu 
pengetahuan, riset yang dipaparkan dalam orasi ilmiah 

ini diarahkan untuk menggali potensi kimiawi 

tumbuhan Kalimantan, khususnya genus Macaranga, 
sebagai sumber senyawa bioaktif baru sekaligus 

material fungsional yang aplikatif. Perjalanan riset ini 
dimulai sejak penelitian disertasi doktoral di 

Universitas Airlangga yang mengungkap hubungan 

struktur senyawa flavonoid Macaranga Kalimantan 
terhadap aktivitas antioksidan dan antiplasmodial, dan 

terus berkembang melalui serangkaian penelitian 
lanjutan bersama mitra peneliti, mahasiswa dan dosen 

di Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam, Universitas Mulawarman, yang 

tergabung dalam kelompok riset kimia bahan alam. 

Setidaknya tiga pertanyaan ilmiah mendasari 

keseluruhan rangkaian riset ini: pertama, senyawa 

flavonoid apa sajakah yang terkandung dalam spesies-
spesies Macaranga Kalimantan yang belum banyak 

diteliti? Kedua, bagaimana hubungan antara struktur 
kimia senyawa tersebut dengan aktivitas biologisnya, 

khususnya sebagai antioksidan, antiplasmodial, dan 
antikanker? Ketiga, bagaimana potensi hilirisasi 

senyawa maupun biomassa tumbuhan ini menjadi 

produk bernilai tambah yang relevan dengan isu 
lingkungan lokal, seperti reklamasi lahan 

pascatambang di Kalimantan Timur? Untuk menjawab 
pertanyaan-pertanyaan tersebut, orasi ilmiah ini 

disusun dalam kerangka riset yang mencakup 
eksplorasi dan karakterisasi senyawa flavonoid genus 

Macaranga Kalimantan, kajian bioaktivitas senyawa 

yang diperoleh, hilirisasi menuju material fungsional 
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serta relevansinya bagi isu lingkungan Kalimantan 
Timur, dan diakhiri arah pengembangan riset ke 

depan. 

 

B. Karakteristik Botani Spesies Macaranga 

Kalimantan yang Dikaji 

Untuk melengkapi konteks taksonomi objek penelitian, 
berikut disajikan ciri diagnostik, habitat, dan sebaran 

tujuh spesies Macaranga Kalimantan Timur yang 
menjadi fokus kajian riset ini, mengacu pada kunci 

identifikasi Macaranga dan Mallotus Kalimantan Timur 

(Slik dkk, 2000). Ringkasan karakteristik botani 

ketujuh spesies tersebut disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Ciri diagnostik, habitat dan ekologi, serta 

distribusi spesies Macaranga Kalimantan yang dikaji 

Spesies Ciri Diagnostik Habitat & 

Ekologi 
Distribusi 

M. beccariana Pohon hingga 15 
m; ranting 
berongga, sering 
berlubang semut. 

Daun peltat, 

berlekuk dalam 
3; permukaan 
bawah glaukus, 
gundul. 

Hingga 900 m 
dpl; tempat 
terbuka (gap) 
hutan primer 

dan 

sekunder, 
sering di tepi 
jalan; 
umumnya 
dihuni semut. 

Endemik Borneo; 
di Kaltim hanya 
di bagian utara 
(Berau). 

M. hosei Pohon hingga 25 
m; ranting padat-

berongga; stipula 
tegak, persisten, 
mengelilingi 
ranting. Daun 
cordate dalam-
peltat, berlekuk 
3. 

Dataran 
rendah; 

tempat 
terbuka 
hutan primer 
dan 
sekunder; 
tanah kering 
maupun 
berawa. 

Thailand-
Semenanjung 

Malaysia-Borneo; 
di Kaltim di utara 
Pegunungan 
Kapur 
Sangkulirang 

M. hullettii Pohon kecil 
hingga 12 m; 
ranting berongga, 

beralur 
melintang, sering 
berlubang semut. 
Daun peltat, 
umumnya tidak 

Hingga 1230 
m dpl; hutan 
primer-

sekunder 
ringan, sering 
di rawa/tepi 
sungai; 

Semenanjung 
Malaysia, 
Sumatra, Borneo; 

di Kaltim 
tersebar luas. 
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Spesies Ciri Diagnostik Habitat & 
Ekologi 

Distribusi 

berlekuk, jauh 

lebih panjang 

dari lebar. 

umumnya 

dihuni semut. 

M. lamellate Pohon kecil 
hingga 10 m; 
ranting berongga, 
sering berlubang 
semut. Stipula 
sangat panjang 
(hingga 2,5 cm) 
menyerupai 

tanduk; buah 
dengan aril 
merah cerah. 

Dataran 
rendah, 
hutan primer; 
umumnya 
dihuni semut. 

Endemik Borneo; 
di Kaltim hanya 
di selatan Sungai 
Mahakam. 

M. pearsonii Pohon besar 
hingga 35 m; 
daun cordate 
dalam-peltat, 
berlekuk dalam 

3, tepi pangkal 
daun dengan 
kelenjar besar 
mencolok. 

Hingga 1200 
m dpl; hutan 
primer 
terbuka dan 
sekunder-

semak; sering 
dihuni semut. 

Endemik Borneo; 
tersebar di 
seluruh Kaltim. 

M. recurvata Pohon hingga 30 
m; ranting 
umumnya padat, 
gundul. Daun 

peltat, tidak 
berlekuk, 
permukaan 
bawah glaukus, 
rapat 
berkelenjar. 

Hingga 500 m 
dpl; hutan 
primer 
(Agathis) dan 

sekunder, 
tempat 
berawa, tanah 
masam 
berpasir. 

Semenanjung 
Malaysia dan 
Borneo; tersebar 
di seluruh 

Kaltim. 

M. tanarius Perdu hingga 
pohon 15 m; 

ranting padat. 
Daun peltat, 
tidak berlekuk, 
permukaan 
bawah gundul-
berbulu beludru; 
buah dengan duri 
kecil 
melengkung. 

Hingga 2100 
m dpl; 

vegetasi 
sangat 
terganggu 
(semak/bekas 
ladang), tepi 
jalan atau 
sungai. 

India-Cina 
selatan hingga 

Australia-New 
Guinea; tersebar 
di seluruh 
Kaltim. 
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C. Eksplorasi dan Karakterisasi Senyawa 

Flavonoid Genus Macaranga Kalimantan 

Penelitian diawali dengan eksplorasi tumbuhan genus 

Macaranga yang tersebar di berbagai kawasan hutan 

Kalimantan Timur. Daun dari beberapa spesies, antara 
lain M. tanarius, M. hosei, M. pearsonii, M. lamellata, M. 
beccariana dan M. recurvata, diekstraksi secara 
maserasi menggunakan pelarut metanol, kemudian 

dilanjutkan dengan fraksinasi dengan kepolaran 

bertingkat untuk memperoleh fraksi-fraksi yang 

banyak mengandung senyawa flavonoid. 

Pemisahan senyawa dilakukan melalui 
komatografi kolom vakum, kromatografi kolom 

gravitasi, dan kromatotron dengan metode elusi step 
gradient polarity, dilanjutkan dengan pengujian 

pemurnian menggunakan kromatografi lapis tipis. 

Struktur senyawa hasil isolasi selanjutnya dielusidasi 
menggunakan kombinasi data spektroskopi UV, IR, 

NMR (1D dan 2D), serta spektrometri massa. 

Secara umum, senyawa flavonoid yang berhasil 

diisolasi dari genus Macaranga Kalimantan dapat 
dikelompokkan ke dalam beberapa golongan 

struktural, yaitu flavonoid aglikon sederhana, flavonoid 

terprenilasi (mengandung gugus geranil atau prenil 
pada kerangka flavonoidnya), serta senyawa fenolik 

dan terpenoid pendamping. Keberadaan gugus prenil 
pada beberapa senyawa diketahui berkontribusi 

terhadap peningkatan lipofilisitas dan interaksi dengan 
membran sel, yang pada gilirannya turut memengaruhi 

profil aktivitas biologisnya. 

Dari rangkaian penelitian ini berhasil diisolasi 

dan dikarakterisasi sembilan senyawa flavonoid 

terprenilasi dari lima spesies Macaranga Kalimantan 
Timur (M. tanarius, M. pearsonii, M. hosei, M. recurvata, 

dan M. lamellata), yaitu 4′-O-metil-8-
isoprenilnaringenin (1), lonkokarpol A (2), 4′-O-metil-8-

isoprenileriodiktiol (3), 6-isoprenileriodiktiol (4), 
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nimpaeol C (5), solofenol D (6), nimpaeol A (7), nimpaeol 
B (8), dan 8-isoprenil-5,7-dihidroksiflavanon (9) yang 

disajikan pada Gambar 1 (Marliana dkk., 2015; 
Marliana dkk., 2016; Marliana dkk., 2018a; Marliana 

dkk., 2018b; Marliana dkk., 2019;; Tjahjandarie dkk., 
2019; Puspita dkk., 2019), di samping senyawa fenolik 

dan terpenoid dari M. beccariana Merr. Temuan ini 

memperkaya basis data senyawa kimia bahan alam 

Kalimantan yang belum banyak dilaporkan. 
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Gambar 1. Struktur kimia sembilan senyawa flavonoid 

terprenilasi hasil isolasi dari M. tanarius, M. pearsonii, 
M. hosei, M. recurvata, dan M. lamellata. 

Perbandingan profil kimia antarspesies 
menunjukkan adanya variasi kandungan flavonoid 
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yang cukup khas. M. tanarius yang tumbuh meluas 
cenderung didominasi oleh flavonoid dengan aktivitas 

antioksidan kuat (Marliana dkk., 2019). Variasi 
substitusi prenilasi diduga berkaitan dengan 

mekanisme pertahanan kimiawi tumbuhan terhadap 
tekanan lingkungan spesifik habitatnya di hutan 

Kalimantan. Elusidasi struktur ini menjadi pondasi 

penting untuk memahami hubungan struktur-
aktivitas (structure-activity relationship) senyawa 

flavonoid Macaranga, yang menjadi dasar bagi 
pengujian bioaktivitas pada tahap penelitian 

berikutnya. 

Perluasan objek kajian juga dilakukan pada M. 
hullettii, spesies yang banyak dijumpai di hutan 

pegunungan dan hutan bekas tebangan di Kalimantan 
Timur. Skrining fitokimia awal mengonfirmasi 

kandungan senyawa flavonoid pada daun spesies ini 
(Marliana dkk., 2025), menjadikannya kandidat baru 

bagi eksplorasi senyawa bioaktif dari genus Macaranga 

Kalimantan. 

Eksplorasi juga menjangkau M. recurvata, dimana 

berhasil diisolasi flavestin K, senyawa stilben 
terisoprenilasi yang menunjukkan sitotoksisitas 

terhadap tiga lini sel kanker manusia (HeLa, T47D, dan 
WiDr) (Tjahjandarie dkk., 2019), memperluas cakupan 

bioaktivitas antikanker dari genus Macaranga 

Kalimantan. Sementara itu, kajian pada M. lamellata 
tidak hanya mencakup isolasi senyawa flavonoid pada 

fraksi etil asetat daunnya (Puspita dkk., 2019). 
Orientasi kajian telah berkembang ke pengujian 

aktivitas farmakologis secara in vitro menggunakan 

metode bioassay isolated organ, yang membuktikan 
potensi ekstrak daunnya sebagai agen anti asma 

melalui respons trakeospasmolitik (Afandi dkk., 2022) 
serta agen anti hipertensi lewat efek vasodilatasi dari 

ekstrak metanolnya (Amalia dkk., 2021). di samping 
aktivitas antibakteri terhadap Streptococcus sobrinus 

dan Salmonella typhi (Ramadhani dkk., 2019). 
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D. Bioaktivitas Senyawa Flavonoid Macaranga: 
Antioksidan, Antiplasmodial, dan 

Antikanker 

Senyawa flavonoid hasil isolasi selanjutnya diuji 

aktivitas biologisnya, terutama sebagai antioksidan 

menggunakan metode peredaman radikal bebas DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Hasil penelitian secara 

konsisten menunjukkan bahwa senyawa flavonoid dari 
daun genus Macaranga terutama M. tanarius memiliki 

aktivitas antioksidan yang signifikan (Marliana dkk., 
2019a), sejalan dengan tingginya kandungan gugus 

hidroksil pada struktur flavonoidnya. 

Secara mekanistik, aktivitas antioksidan senyawa 
flavonoid ini diduga berlangsung melalui donasi atom 

hidrogen (hydrogen atom transfer) maupun transfer 
elektron tunggal (single electron transfer) dari gugus 

hidroksil pada cincin aromatik kepada radikal bebas, 
sehingga menstabilkan radikal tersebut dan 

menghentikan reaksi berantai oksidatif. Posisi dan 

jumlah gugus hidroksil, serta ada tidaknya substitusi 
prenilasi, turut memengaruhi kekuatan aktivitas 

antioksidan yang teramati. 

Selain aktivitas antioksidan, uji antiplasmodial 

terhadap parasit Plasmodium falciparum penyebab 
malaria menunjukkan bahwa beberapa senyawa 

flavonoid Macaranga memiliki potensi sebagai kandidat 

agen antimalaria (Marliana dkk., 2018b), sebuah 
temuan yang relevan mengingat malaria masih menjadi 

salah satu tantangan kesehatan tropis di Indonesia. 
Kajian juga diperluas pada aktivitas antibakteri 

ekstrak dan fraksi daun M. hullettii secara in vitro dan 
in silico terhadap bakteri patogen penyebab penyakit 

tropis, yaitu Staphylococcus aureus, Streptococcus 
mutans, dan Propionibacterium acnes, dengan potensi 
ditinjau dari nilai Minimum Inhibitory Concentration 
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(MIC) dan aktivitas antioksidannya dari nilai Inhibitory 
Concentration 50% (IC50) (Marliana dkk., 2025). 

Riset juga diperluas pada pengujian aktivitas 
antikanker, di antaranya kajian komposisi kimia dan 

aktivitas antikanker ekstrak daun M. hosei (Marliana 

dkk., 2018a), serta pengembangan ekstrak semipolar 
daun M. hosei sebagai kandidat antikanker serviks. Uji 

toksisitas akut turut dilakukan untuk memastikan 
profil keamanan ekstrak sebelum dikembangkan lebih 

lanjut. 

Aktivitas antikanker senyawa flavonoid 

Macaranga secara umum diduga berkaitan dengan 

kemampuannya menginduksi apoptosis sel kanker dan 
menghambat proliferasi sel yang tidak terkendali, 

meskipun mekanisme molekuler secara rinci masih 
memerlukan kajian lebih lanjut pada level seluler dan 

molekuler. Dibandingkan dengan kontrol positif yang 
umum digunakan, sejumlah ekstrak dan senyawa 

flavonoid Macaranga menunjukkan potensi 

penghambatan yang kompetitif, menjadikannya 
kandidat yang menjanjikan untuk pengembangan agen 

antikanker berbasis bahan alam. 

Rangkaian hasil ini menegaskan bahwa flavonoid 

Macaranga Kalimantan bukan sekadar objek 
eksplorasi kimia struktural, melainkan juga kandidat 

potensial bagi pengembangan agen bioaktif berbasis 

bahan alam untuk aplikasi kesehatan di masa depan. 
Adapun ringkasan kandungan senyawa dan aktivitas 

biologis dari tujuh spesies Macaranga Kalimantan yang 

telah dikaji disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Ringkasan kandungan senyawa dan aktivitas 

biologis spesies Macaranga Kalimantan 
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Spesies 

Kandungan 
Senyawa 

Metabolit 
Sekunder 

Aktivitas Biologis Referensi 

M. tanarius, Flavonoid 
terprenilasi 

Antioksidan, 
Antiplasmodial 

Marliana dkk.., 
2019. 

Marliana dkk., 
2018b.  

M. pearsonii Flavonoid 
terprenilasi 

Antioksidan Marliana dkk., 
2016. 

M. hosei Flavonoid 
terprenilasi 

Antikanker (sel 
HeLa) 

Marliana dkk., 
2018a.  

M. lamellata Flavonoid  Trakeospasmolitik, 
vasodilatasi, 
antibakteri (S. 
sobrinus, S. typhi) 

Afandi dkk., 
2022. 

Amalia dkk., 
2021. 

Ramadhani dkk., 
2019. 

M.hullettii Flavonoid Antibakteri (S. 
aureus, S. mutans, 
P. acnes) 

Marliana dkk., 
2025. 

M. recurvata Flavestin K 
(stilben 

terisoprenilasi) 

Sitotoksik (sel 
HeLa, T47D, WiDr) 

Tjahjandarie 
dkk., 2019. 

M. 
beccariana 

Senyawa 

fenolik 

Antioksidan, 

antiplasmodial 

Marliana dkk., 

2018c. 

 

E. Relevansi Riset Macaranga bagi Reklamasi 

Lahan Pascatambang Kalimantan Timur 

Selain menjadi objek eksplorasi senyawa bioaktif, riset 

flavonoid Macaranga juga memberi kontribusi pada isu 
lingkungan strategis di Kalimantan Timur, khususnya 

reklamasi lahan pascatambang batubara. 

Riset terbaru menyentuh isu strategis reklamasi 

lahan pascatambang batubara di Kalimantan Timur, 
melalui kajian toksisitas akut, kandungan metabolit 

sekunder, dan aktivitas antioksidan Macaranga 

tanarius yang tumbuh di lahan pascatambang 
dibandingkan area non-tambang (Fikriah dkk., 2024). 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

14 Universitas Mulawarman 

Hasil kajian ini mengonfirmasi indikasi pemulihan 
tanah pascatambang setelah revegetasi, sekaligus 

menegaskan peran tumbuhan Macaranga sebagai 

indikator biologis pemulihan lahan. 

Temuan ini memperlihatkan bahwa riset kimia 
bahan alam flavonoid Macaranga tidak hanya bernilai 

ilmiah dalam eksplorasi senyawa bioaktif, tetapi juga 

relevan secara praktis bagi upaya pemulihan 

lingkungan hutan tropis lembap Kalimantan Timur. 

 

F. Kesimpulan 

Perjalanan riset selama lebih dari satu dekade ini 
menegaskan bahwa hutan tropis lembap Kalimantan 

merupakan laboratorium alam yang kaya akan 
senyawa flavonoid bernilai ilmiah tinggi, khususnya 

dari genus Macaranga, dengan potensi aktivitas 

antioksidan, antiplasmodial, dan antikanker yang telah 
dibuktikan secara ilmiah. Kontribusi riset ini bagi 

kajian reklamasi lahan pascatambang turut 
memperlihatkan bahwa penelitian kimia bahan alam 

dapat memberi manfaat luas, mulai dari kesehatan 

hingga pemulihan lingkungan. 

Ke depan, riset ini akan terus dikembangkan 
secara bertahap menuju uji praklinis senyawa 

flavonoid terpilih, perluasan kajian reklamasi lahan 

pada area pascatambang lain di Kalimantan Timur, 
serta perluasan kajian pada spesies tumbuhan 

Kalimantan lain yang belum tergali, sebagai wujud 
komitmen berkelanjutan terhadap Pola Ilmiah Pokok 

(PIP) Universitas Mulawarman. Dengan demikian, 
kontribusi riset ini diharapkan tidak hanya 

memperkaya khazanah ilmu kimia bahan alam 
Indonesia, tetapi juga memberi manfaat nyata bagi 

masyarakat, industri, dan pelestarian lingkungan 

hutan tropis lembap Kalimantan Timur untuk generasi 

mendatang. 
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pengorbanan dari orang-orang yang senantiasa 

membersamai perjalanan ini, pencapaian ini tentu 
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Universitas Mulawarman. Ketua dan Sekretaris 

Jurusan, serta Koordinator Program Studi, di 

lingkungan FMIPA Universitas Mulawarman, yang 
telah memberikan dukungan sehingga seluruh proses 

menuju pengangkatan saya sebagai Guru Besar dapat 

berlangsung dengan baik. 

Terima kasih terkhusus kepada Ketua dan 
Sekretaris Jurusa Kimia, Dr. Noor Hindryawati, M.Si. 

dan Prof. Dr Subur P. Pasaribu, M.Si., Bapak/Ibu 
Dosen Program Studi Kimia, Laboran, serta Tenaga 

Kependidikan Jurusan Kimia Fakultas MIPA 

Universitas Mulawarman, atas dukungan dan doanya 

sehingga saya sampai pada capaian ini. 

Kepada seluruh kolega beserta seluruh staf dan 
tenaga kependidikan, di Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam maupun di fakultas-fakultas lain di 
lingkungan Universitas Mulawarman, saya 

menyampaikan terima kasih atas kerja sama, 
persahabatan, dialog akademik, dukungan, dan 

kebersamaan yang telah terbangun selama ini. 

Pada kesempatan ini, penghargaan khusus saya 
sampaikan kepada para pembimbing yang telah 

memberikan pondasi penting dalam perjalanan 
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akademik saya. Kepada almarhum Prof. Dr. H. Sanusi 
Ibrahim, MS., Prof. Dr. H. Yunazar Manjang, MS., dan 

almarhum Dasman, M.Si. yang telah membimbing saya 
dalam menyelesaikan pendidikan Sarjana dan Magister 

di FMIPA Universitas Andalas Padang. 

Rasa hormat dan terima kasih saya 

persembahkan kepada pembimbing disertasi saya 
selama menempuh pendidikan doktoral di FST 

Universitas Airlangga, Prof. Dr. Mulyadi Tanjung, M.S. 

dan Prof. Tjitjik Srie Tjahjandarie, Ph.D. yang 
memperkuat pondasi keilmuan, kepakaran, dan 

keteladanan akademik, yang menjadi pilar utama 

sebagai Guru Besar. 

Dalam tradisi akademik, seorang ilmuwan tidak 
pernah lahir dari ruang yang kosong. Ia tumbuh 

melalui proses transmisi pengetahuan, pembentukan 

karakter ilmiah, keteladanan, dialog intelektual, serta 
interaksi akademik dengan para guru dan 

pembimbingnya. Karena itu, sebagian dari mereka 
tidak hanya menjadi pembimbing dalam perjalanan 

akademik, tetapi juga telah menjadi figur orang tua, 
mentor, dan panutan yang memberikan warna dalam 

perjalanan kehidupan dan keilmuan saya. Hubungan 
baik, persaudaraan, dan kolaborasi dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan dan penelitian yang 

hingga kini tetap terjaga merupakan anugerah yang 

sangat saya syukuri. 

Kepada seluruh reviewer yang telah meluangkan 
waktu, tenaga, dan pemikiran untuk menelaah karya-

karya ilmiah saya sebagai bagian dari proses 
pengusulan Guru Besar, saya menyampaikan 

penghargaan dan terima kasih yang sebesar-besarnya. 
Dalam kehidupan akademik, kritik, koreksi, dan 

masukan bukanlah bentuk penolakan terhadap 

sebuah karya, melainkan bagian fundamental dari 
mekanisme penjaminan mutu keilmuan. Oleh sebab 

itu, setiap catatan, kritik, dan saran yang diberikan 
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oleh para reviewer saya pandang sebagai bagian 
penting dari proses pembelajaran akademik yang telah 

membantu saya melakukan refleksi, memperbaiki 
kualitas karya, serta terus mengembangkan kapasitas 

keilmuan. 

Hormat dan penghargaan setinggi-tingginya saya 

sampaikan kepada seluruh guru saya, mulai SD 
Mardisiwi II Padang, SMP Negeri 9 Padang, SMA Negeri 

1 Padang, hingga para dosen yang telah mendidik saya 

pada jenjang S1 dan S2 di Universitas Andalas Padang, 
serta para dosen pada jenjang S3 di Universitas 

Airlangga Surabaya. Perjalanan pendidikan yang 
panjang tersebut merupakan rangkaian proses 

pembentukan intelektual dan karakter yang tidak 
mungkin saya lupakan. Setiap pengetahuan yang 

diajarkan, setiap nasihat yang diberikan, setiap 

pertanyaan yang diajukan, serta setiap keteladanan 
yang ditunjukkan oleh para guru telah menjadi bagian 

dari pondasi yang membentuk cara saya memandang 
ilmu pengetahuan dan kehidupan. Bagi saya, 

pendidikan bukan hanya proses memperoleh 
pengetahuan, melainkan proses membangun cara 

berpikir, integritas, tanggung jawab, sikap ilmiah, dan 
kepedulian terhadap sesama. Semoga Allah 

Subhanahu wa Ta’ala membalas segala jasa dan 

ketulusan para guru saya dengan pahala yang berlipat 
ganda dan menjadikan ilmu yang telah mereka ajarkan 

sebagai amal jariyah yang terus memberikan manfaat. 

Kepada tim penelitian Dr. dr. Sjarif ismail, M.Kes, 

Rita Hairani, Ph.D., Ade Danova, Ph.D, Yunie Syafitri, 
S.Si. serta para mahasiswa dan alumni, terima kasih 

atas semangat, dinamika, kreativitas, dan kerja sama 
yang telah kita bangun dalam proses pembelajaran. 

Mari bersama-sama mengembangkan keilmuan Kimia 

Organik, khususnya dalam pemanfaatan sumber daya 
alam Indonesia, sehingga hasil penelitian tidak 

berhenti pada publikasi ilmiah, tetapi dapat 
dikembangkan menjadi inovasi yang memberikan nilai 
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tambah ekonomi, manfaat ekologis, dan dampak sosial 

bagi masyarakat. 

Ilmu berkembang melalui dialog, kolaborasi, 
keterbukaan, pertukaran gagasan, dan keberanian 

untuk bekerja lintas disiplin serta lintas institusi. 
Lebih jauh lagi, ilmu pengetahuan memperoleh 

maknanya ketika hasilnya dapat ditransformasikan 
menjadi solusi dan diabdikan untuk meningkatkan 

kualitas kehidupan manusia. Perjalanan akademik ini 

tentu tidak lengkap tanpa menyebut keluarga besar 
alumni dan sahabat-sahabat yang telah hadir dalam 

berbagai fase kehidupan saya. 

Pada momentum yang sangat istimewa ini, 

izinkan saya memberikan Penghormatan kepada 
kedua orang tua, Ayahanda H. Bujahir dan Ibunda 

almarhumah Ibu Hj. Rohana. Terimakasih atas kasih 

sayang, bimbingan, doa dan pengorbanan yang tak 
pernah putus, Pencapaian ini buah dari Ridho Alloh 

SWT serta Ridho Ayah dan Ibu.  

Bapak dan Ibu adalah guru pertama dalam 

kehidupan saya. Dari merekalah saya belajar tentang 
kerja keras, kesabaran, keikhlasan, keteguhan, 

tanggung jawab, dan arti sebuah perjuangan. Tidak 
ada ukuran yang memadai untuk membalas 

pengorbanan orang tua. Apa yang saya capai hari ini 

tidak pernah dapat dipisahkan dari doa, kasih sayang, 
pendidikan, dan perjuangan mereka. Untuk Ibu 

tercinta, almarhumah Hj. Rohana, yang telah 
meninggalkan kami, doa terbaik senantiasa kami 

panjatkan, terima kasih atas segala yang telah Ibu 
berikan. Senyum, belaian tangan, canda tawa, tutur 

kata, keikhlasan, pengorbanan, dan kasih sayang Ibu 
akan selalu menjadi bagian dari memori kehidupan 

saya. Meskipun secara fisik Ibu telah tiada, nilai-nilai 

kehidupan yang Ibu tanamkan tetap hidup dalam diri 
saya. Ibu telah melahirkan, membesarkan, mendidik, 

dan mengiringi perjalanan hidup saya dengan doa yang 
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tidak pernah terputus. Kegigihan, kesabaran, dan 
kerja keras Ibu menjadi salah satu pondasi yang 

menguatkan langkah saya hingga dapat berdiri di 
tempat terhormat ini. Pada hari ketika saya menerima 

amanah sebagai Guru Besar, ada satu kerinduan yang 
sangat dalam: seandainya Ibu masih berada di sini, 

betapa ingin saya melihat senyum Ibu dan memeluk 
Ibu. Namun, saya meyakini bahwa kasih sayang tidak 

berakhir karena kematian. Kasih sayang justru 

menjadi doa yang terus kita kirimkan kepada mereka 
yang telah mendahului kita. Karena itu, saya 

menitipkan seluruh kerinduan ini kepada Allah 
Subhanahu wa Ta’ala. Ya Allah, ampunilah Ibu saya, 

rahmatilah beliau, lapangkanlah tempat peristirahatan 
beliau, muliakanlah kedudukannya, dan 

tempatkanlah beliau di tempat terbaik di sisi-Mu. 

Sayangilah beliau sebagaimana beliau telah 
menyayangi saya sejak kecil. Doa yang sama saya 

panjatkan untuk Bapak. Semoga Allah Subhanahu wa 
Ta’ala senantiasa memberikan kesehatan, keberkahan, 

perlindungan, ketenteraman, dan kebahagiaan kepada 

beliau. Aamiin ya Rabbal ‘alamin. 

Terima kasih kepada keempat saudara saya, 
Rahman Asywara, SE., Budi Hartono, Zulhemi Arifin, 

dan Kapten Laut (K) dr. Ahmad Afdal, Sp.N. yang selalu 

berjuang dengan keterbatasan sehingga bisa keluar 
menjadi pribadi-pribadi yang hebat dan memberikan 

dukungan tiada henti kepada saya. 

Terima kasih pula kepada almarhum Bapak 

mertua H. Chadori dan Ibu mertua Hj. Choiriyatun, 
serta seluruh keluarga besar yang senantiasa menjadi 

bagian penting dukungan keluarga dan memberikan 
kekuatan melalui persaudaraan yang tulus: Kodrik 

Hariyadi, Hj. Umi Hadiah Dewi Wulandari, S.Pd.SD, 

Hamzah Ahmad Sudono, A.Md. dan Nur Diene 

Rismawati, S.Pd.SD. 
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Kepada para keponakan tersayang, Izatul 
Hafizah, M.Si., Muhammad Alfarizy, S.Tr. Log., Raihan 

Muhammad Marviano, S.Psi. Fajri Ramadhan 
Marviano, M.Si., Muhammad Ikhwan, S.Sos.,  Nasywa 

Rozmi Amirul Mumtaz, S.Ked., Raja Suhada Marviano, 
Azzahra Islami Marviano, Anisa Rahmah, Muhammad 

Ainun Najib, Amina Nursaida, Azzam Fathy Robbani, 
Azima Fatyha Khairani, Naufal, Kaka, Mahira, Bagus, 

Daffa, Faiq, Nafis, dan seluruh keluarga besar yang 

tidak dapat saya sebutkan satu per satu, terima kasih 
telah menjadi bagian dari kebahagiaan dan dinamika 

keluarga kita. 

Pada kesempatan yang penuh kebahagiaan ini, 

izinkan saya menyampaikan penghargaan dan terima 
kasih yang paling khusus kepada suami tercinta, 

Mohammad Makmun Qomar, M.Pd. Beliau bukan 

hanya pendamping hidup, tetapi juga sahabat, 
motivator, tempat berbagi gagasan dan pengalaman, 

sekaligus sumber kekuatan dalam perjalanan saya 
sebagai dosen dan peneliti. Perjalanan menyelesaikan 

studi Doktoral di Universitas Airlangga Surabaya 
bukanlah perjalanan yang sederhana. Terima kasih 

atas dukungan, pengertian, kesetiaan, kerja sama, 
keridhaan, dan doa yang senantiasa diberikan untuk  

kelancaran studi dan perjalanan karier saya. Hari ini 

saya semakin menyadari bahwa pencapaian ini bukan 
semata-mata pencapaian saya seorang. Ini adalah 

pencapaian kita. Semoga perjalanan pengabdian kita 
sebagai pendidik menjadi jalan untuk terus 

memberikan manfaat, menebarkan kebaikan, 
membangun generasi, dan menghadirkan keberkahan 

bagi keluarga, masyarakat, bangsa, dan agama. 

Kepada putra-putri kami tercinta, Adzkia Asyqova 

Aulia, S.Pd. dan Syafiq Azka Muqova, kalian adalah 

salah satu sumber energi, motivasi, dan inspirasi 
terbesar dalam kehidupan saya. Kehadiran kalian 

menjadikan perjalanan kehidupan ini semakin lengkap 
dan bermakna. Terima kasih atas pengertian, 
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dukungan, semangat, dan doa yang kalian berikan. 
Teruslah belajar dan jangan pernah merasa telah 

cukup dengan ilmu yang telah diperoleh. Ilmu Allah 
Subhanahu wa Ta’ala begitu luas, sedangkan 

kemampuan manusia untuk mengetahuinya 
senantiasa terbatas. Karena itu, jadikanlah belajar 

sebagai proses sepanjang hayat. Semoga Allah 
senantiasa memberikan kemudahan dalam setiap 

langkah kalian, menjadikan kalian anak-anak yang 

sholeh dan sholehah, berilmu, berakhlak mulia, serta 
mampu memberikan manfaat bagi agama, umat, 

masyarakat, nusa, dan bangsa. Semoga kalian tumbuh 
menjadi generasi yang mencintai ilmu, menghormati 

orang tua, menyayangi sesama, menjunjung tinggi 
integritas, dan senantiasa berusaha memberikan 

kontribusi terbaik bagi kehidupan. 

Kepada keluarga Bapak dr. H. Syafardi Ibrahim, 
Sp.OG. Keluarga Bapak Setyo Hari Laksono, Keluarga 

Almarhum Bapak H. Purnomo. Terimakasih telah 
menjadi Ayah, Ibu, dan saudara saya di tanah rantau. 

Terimakasih atas kebaikan, nasehat, kasih sayangnya. 

Penghormatan kepada Almarhum Mayjen TNI 

(Purn.) Drs. H. Kurdi Mustofa, M.M. Beliau merupakan 
sosok yang banyak memberikan ilmu, pondasi 

keagamaan, motivasi, kedisiplinan, semangat untuk 

bergerak, serta dorongan untuk senantiasa fokus 
dalam mencapai cita-cita. Beliau tidak hanya 

menyampaikan nasihat, tetapi juga menghadirkan 
keteladanan melalui sikap, tindakan, dan perjalanan 

kehidupannya. Pada masa pertumbuhan pribadi saya, 
ketika saya tinggal di lingkungan Asrama TNI-AD 

Terandam Padang, beliau turut memberikan pengaruh 
yang kuat dalam pembentukan karakter saya, 

terutama dalam hal kedisiplinan, kepercayaan diri, 

keberanian berkomunikasi, serta kemampuan 
menyampaikan gagasan di hadapan orang lain. 

Semoga segala jasa, keteladanan, dan kebaikan beliau 
menjadi amal yang terus memberikan manfaat dan 
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menjadi cahaya di alam barzah. Semoga Allah 
Subhanahu wa Ta’ala memberikan tempat terbaik di 

akhirat kelak. 

Izinkan saya menyampaikan satu pengalaman 

sederhana yang memiliki makna khusus dalam 
perjalanan studi saya di Surabaya. Perjalanan dari 

rumah mertua di sekitar Papar, Kediri, melalui 
Kertosono menuju Surabaya, ataupun sebaliknya, 

hampir selalu kami tempuh dengan kereta api. 

Perjalanan tersebut memberikan pengalaman yang 
sederhana, tetapi memiliki nilai reflektif yang 

mendalam. Di dalam kereta, kami selalu bertemu 
dengan penumpang yang beragam.  Suasananya 

penuh kekeluargaan, berbagi cerita, berbagi makanan, 
saling memperhatikan, bahkan membantu ketika ada 

sesama penumpang yang mengalami kesulitan. 

Hal yang paling mengesankan bagi saya adalah 
bahwa suasana kebersamaan tersebut tidak mengenal 

strata sosial. Di dalam ruang kereta, setiap orang hadir 
sebagai manusia yang memiliki martabat yang sama. 

Pengalaman sederhana itu memberikan pelajaran 
bahwa kebersamaan, solidaritas, kepedulian, dan 

nilai-nilai kemanusiaan dapat tumbuh dari ruang-
ruang kehidupan yang sederhana. Kereta api juga 

menjadi pilihan utama selama saya menempuh studi 

doktoral karena tarifnya relatif terjangkau, perjalanan 
aman dan nyaman, serta lokasi Stasiun Gubeng yang 

dekat dengan Kampus Universitas Airlangga. Karena 
itu, izinkan saya menyampaikan apresiasi dan terima 

kasih kepada PT Kereta Api Indonesia, khususnya 
Daop 7 Madiun dan Daop 8 Surabaya, yang secara 

tidak langsung telah menjadi bagian dari perjalanan 
pendidikan dan kehidupan saya selama menempuh 

studi di Surabaya. 

Pada akhirnya, dengan penuh ketundukan, rasa 
syukur, dan keyakinan kepada Allah Subhanahu wa 

Ta’ala, saya memanjatkan doa: Ya Allah, luruskanlah 
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niat kami, berikanlah kepada kami ilmu yang 
bermanfaat, hati yang ikhlas, pikiran yang jernih, 

kekuatan untuk mengabdi, serta keberanian untuk 
senantiasa berada di jalan kebenaran. Jadikanlah 

amanah sebagai Guru Besar ini bukan sebagai sumber 
kebanggaan pribadi, melainkan sebagai sarana untuk 

semakin mendekatkan diri kepada-Mu dan semakin 
luas memberikan manfaat kepada sesama. Berikanlah 

kekuatan kepada saya untuk menjalankan tugas 

sebagai pendidik, peneliti, dan pengabdi ilmu dengan 
penuh integritas, profesionalisme, tanggung jawab, 

dan keikhlasan. Semoga setiap ilmu yang saya pelajari, 
setiap penelitian yang saya lakukan, setiap mahasiswa 

yang saya bimbing, setiap karya yang saya hasilkan, 
dan setiap pengabdian yang saya laksanakan dapat 

memberikan manfaat dan menjadi amal jariyah serta 

bekal kebaikan ketika kelak saya menghadap kepada-
Mu. “Robbana hablana min ladunka rahmatan wa 
hayyi’ lana min amrina rasyada.” Ya Allah, 
limpahkanlah rahmat dan keberkahan kepada kedua 

orang tua kami, keluarga kami, guru-guru kami, para 
pembimbing kami, sahabat-sahabat kami, kolega 

kami, mahasiswa kami, serta seluruh orang yang telah 

memberikan kebaikan dalam perjalanan hidup kami. 
Semoga Allah Subhanahu wa Ta’ala senantiasa 

memberikan rahmat, keberkahan, kesehatan, 
keselamatan, dan kemudahan kepada kita semua. 

Aamiin. 
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SINOPSIS 
 

Hutan Kalimantan memiliki sumber Plasma Nutfah 
dengan keanekaragaman hayati yang tinggi dan 

komplek. Terdapat berbagai macam Durio, salah satu 
varietas yang tidak dimiliki daerah lain yaitu lai Durio 
kutejensis (Hassk). Becc. 3 (Tiga) diantaranya  telah 
dirilis sebagai varietas unggul nasional, yaitu Lai 

Batuah, Lai Kutai dan Lai Mahakam dirilis pada tahun 

2006, 2007, dan 2009, ketiga varietas memiliki 
karakteristik yang berbeda. Walau telah dirilis, 

perbanyakannya hingga saat ini masih dirasa kurang, 
masih sulit menemukan bibit yang memiliki hasil baik.  

Penangkaran Lai belum banyak menjanjikan, bibit 
yang ditanam tidak semua berasal dari bibit unggul, 

hasil buah dan rasa tidak seragam, sifat, ukuran buah 

tidak sama persis dengan induknya, masa juvenile 
panjang, butuh waktu  5-7 tahun untuk berbuah.. Lai 

yang tersedia tidak mempunyai karakter buah sesuai 
dengan pemintaan pasar. Karakteristik hasil buah 

tidak sebaik varietas unggul. bila tidak segera diatasi, 
dikhawatirkan jenis tanaman buah lokal endemik yang 

mempunyai prospek cerah untuk di kembangkan akan 
menjadi semakin sulit didapat. 

Perlu kita semua untuk memaknai pemuliaan 

tanaman sebagai gerakan konservasi. guna 
menyelamatkan plasma nutfah,  Melalui integrasi 

pendekatan pemuliaan tanaman in vivo, in vitro 
menggunakan teknik okulasi, grafting, kultur jaringan, 

dan mikropropagasi. Mengembangkan tanaman berarti 
menyelamatkan identitas Kalimantan, kedaulatan 

pangan, dan masa depan generasi, di tengah gempuran 

buah impor dan standarisasi rasa buah.  
Berbeda dengan Durian  (Durio zibethenis ), Durio 

kutejensis memiliki rasa manis legit, dengan aroma 
yang tidak menyengat. Warna kuning muda hingga 

merah gelap pada daging buah, merupakan senyawa 
karotenoid yaitu karoten dan xantofil, yang  

merupakan sumber respon imun dan berfungsi sebagai 
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antioksidan. Habitat alami Durio kutejensis di hutan 
Kalimantan saat ini semakin berkurang., dan 

dmungkinkan Jika tidak dikonservasi dari sekarang 
beberapa tahun kedepan hanya mengenal Durio 
kutejensis dalam buku. Data FAO 2023 menyebutkan, 

75% keragaman genetik tanaman pangan dunia telah 
hilang dalam 100 tahun terakhir. Jangan sampai lai 

Durio kutejensis menjadi bagian dari statistik itu. 
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Pemuliaan Tanaman.  

 
Dengan judul “Pemuliaan Tanaman LAI (Durio 

kutejensis (HASSK.) BECC. Dari Kalimantan; 
Integrasi perbanyakan in Vivo, in Vitro dan 

Konservasi Plasma Nutfah untuk Ketahanan Buah 

Lokal Nusantara” 
 

Hutan Kalimantan memiliki sumber Plasma Nutfah 
dengan keanekaragaman hayati  yang tinggi dan 

komplek. Terdapat berbagai macam jenis Durio, salah 
satu varietas yang tidak dimiliki daerah lain yaitu lai 

Durio kutejensis (Hassk). Becc. 3 (Tiga) diantaranya  

telah dirilis sebagai varietas unggul nasional, yaitu Lai 
Batuah, Lai Kutai dan Lai Mahakam dirilis pada tahun 

2006, 2007, dan 2009, ketiga varietas memiliki 
karakteristik yang berbeda. Walau telah dirilis, 

perbanyakannya hingga saat ini dirasa masih kurang, 
masih sulit menemukan bibit yang unggul.  

Penangkaran  
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D kutejensis belum banyak menjanjikan, bibit 
yang ditanam tidak semua berasal dari bibit unggul, 

hasil buah dan rasa tidak seragam, sifat, ukuran buah 
tidak sama persis dengan induknya, masa juvenile 

panjang, butuh waktu  5-7 tahun untuk berbuah.  
D kutejensis yang tersedia tidak mempunyai 

karakter buah sesuai dengan pemintaan pasar. 

Karakteristik buah tidak sebaik varietas unggul. Bila 
tidak segera diatasi, dikhawatirkan jenis tanaman 

buah lokal endemik yang mempunyai prospek cerah 
untuk di kembangkan ini  akan menjadi semakin sulit 

didapat. 
 

Hadirin yang saya Hormati 
 

Perlu kita semua untuk memaknai pemuliaan 

tanaman sebagai gerakan konservasi, guna 
menyelamatkan plasma nutfah,  melalui integrasi 

pendekatan pemuliaan tanaman in vivo, in vitro 
menggunakan teknik okulasi, grafting, kultur jaringan, 

dan mikropropagasi. Mengembangkan tanaman berarti 
menyelamatkan identitas Kalimantan, kedaulatan 

pangan, dan masa depan generasi, di tengah gempuran 

buah impor dan standarisasi rasa buah.  
Berbeda dengan Durian  (Durio zibethenis ), Durio 

kutejensis memiliki rasa manis legit, dengan aroma 
yang tidak menyengat. Warna kuning muda hingga 

merah gelap pada daging buah, merupakan senyawa 

karotenoid yaitu karoten dan xantofil, yang  
merupakan sumber respon imun dan berfungsi sebagai 

antioksidan. Habitat alami D kutejensis di hutan 
Kalimantan yang saat ini semakin berkurang., dan 

dimungkinkan Jika tidak dari sekarang dikonservasi, 
maka dalam beberapa tahun kedepan hanya mengenal 

Durio kutejensis dalam buku. Data FAO 2023 

menyebutkan, 75% keragaman genetik tanaman 
pangan dunia telah hilang dalam 100 tahun terakhir. 

Jangan sampai lai Durio kutejensis menjadi bagian dari 
statistik itu. 
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A. HASIL HUTAN BUKAN KAYU (HHBK) 
 

Hasil hutan (non timber forest product) disebut 
sebagai hasil hutan ikutan, yaitu kelompok buah-

buahan hutan. Dari sudut pandang kehutanan, buah-
buahan hutan belum banyak dikenal. Hasil sampingan 

hutan dari pohon, seperti getah, daun, kulit, buah atau 
berupa tumbuhan-tumbuhan yang memiliki sifat 

khusus seperti rotan, bambu dan lain-lain secara 
ekonomis dianggap kurang penting. Pemungutan hasil 

hutan bukan kayu umumnya merupakan kegiatan 

tradisionil masyarakat yang berada di sekitar hutan, 
untuk dimanfaatkan bagi kegiatan ekonomi dan 

peningkatkan kesejahteraan masyarakat,  
 Pengelolaan sumberdaya alam bukan kayu 

potensial harus dikelola secara lebih bijaksana dan 
terarah sehingga produk-produk hasil hutan bukan 

kayu (HHBK) terutama jenis-jenis yang merupakan 

andalan setempat dapat meningkatkan nilai ekonomis 
yang bersinggungan langsung dengan masyarakat di 

sekitar hutan. Permasalahan pengembangan HHBK 
sampai saat ini belum beranjak dari orientasi bahwa 

HHBK merupakan hasil ikutan dari proses 
pembalakan, sehingga belum banyak diusahakan 

dalam skala industri. Pada umumnya jenis HHBK 
ditanam bersama dengan beberapa jenis pohon buah-

buahan diusahakan  secara tradisional atau secara 

turun temurun. 
 

B. EKSPLORASI KEANEKARAGAMAN HAYATI 

HUTAN HUJAN TROPIS: KONTRIBUSI RISET 
PEMULIAAN TANAMAN 

 

Hadirin yang saya hormati, 
 

Indonesia adalah negara megadiversity kedua terbesar 
di dunia setelah Brazil. Lebih dari 17% 

keanekaragaman hayati dunia berada di wilayah kita. 
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Dari total tersebut, hutan hujan tropis Kalimantan 
merupakan salah satu hotspot biodiversity yang paling 

penting dan paling terancam. Hutan hujan tropis 
bukan hanya "paru-paru dunia". Ia adalah 

"laboratorium hidup" dan "bank gen raksasa" bagi 
peradaban manusia. Di dalamnya tersimpan jutaan 

senyawa bioaktif, gen ketahanan, dan sifat unggul yang 
belum kita ketahui. World Bank 2022 memperkirakan 

40% obat-obatan modern berasal dari senyawa yang 

pertama kali ditemukan di hutan tropis. 
 

1. Peran Hutan Tropis sebagai Sumber Plasma 
Nutfah Pemuliaan 

 
Keanekaragaman hayati hutan tropis adalah modal 

dasar pemuliaan tanaman masa depan. Tiga kontribusi 

utama hutan tropis bagi riset pemuliaan 
adalah:Pertama, Sumber Gen Ketahanan. Tanaman 

liar di hutan telah berevolusi jutaan tahun untuk 
bertahan dari hama, penyakit, kekeringan, dan tanah 

masam. Gen-gen ini tidak dimiliki oleh varietas 
budidaya. Misalnya, beberapa Durio liar Kalimantan 

memiliki toleransi tinggi terhadap Phytophthora dan 

tanah gambut. 
 

2. Sumber Sifat Agronomi Unggul 
 

Karakter seperti ukuran buah besar, rasa unik, umur 
simpan panjang, dan kandungan nutrasetikal tinggi 

banyak ditemukan pada spesies endemik. D.kutejensis 
dengan rasa lai yang khas dan aroma lembut adalah 

contoh nyata "mutiara" yang lahir dari seleksi alam 

hutan Kalimantan. 
 

3. Sumber Senyawa Bioaktif 
 

Penelitian 5 tahun terakhir menunjukkan ekstrak 
kulit, daun, dan biji Durio mengandung flavonoid, 

tanin, dan saponin dengan aktivitas antioksidan dan 
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antimikroba. Ini membuka peluang pemuliaan 
"tanaman fungsional" untuk kesehatan dan industri., 

Urgensi Eksplorasi Sebelum Punah. Ironisnya, kita 
kehilangan keanekaragaman hayati lebih cepat dari 

kecepatan kita mengeksplorasinya. Laju deforestasi di 
Kalimantan 2018-2023 mencapai 1,2 juta hektar. 

Artinya, setiap hari kita berpotensi kehilangan spesies 
yang belum sempat dideskripsi dan gen yang belum 

sempat dimanfaatkan.Oleh karena itu, eksplorasi 

harus dilakukan dengan 3 pendekatan cepat: 
Eksplorasi Lapangan: Inventarisasi dan koleksi plasma 

nutfah di seluruh Kalimantan, terutama di pedalaman 
dan wilayah adat.Eksplorasi Laboratorium: 

Karakterisasi molekuler dan fitokimia untuk 
memetakan potensi unggul setiap aksesi.Eksplorasi 

Data: Digitalisasi data plasma nutfah agar bisa diakses 

peneliti seluruh dunia melalui "Bank Data 
Keanekaragaman Hayati Indonesia". 

 
4. Kontribusi Riset Pemuliaan Tanaman 

 
Di sinilah peran riset pemuliaan menjadi sangat 

strategis. Riset pemuliaan adalah jembatan antara 
"kekayaan di hutan" dengan "kesejahteraan di meja 

makan". Tugas kita sebagai pemulia bukan hanya 

mengambil dari hutan. Tugas kita adalah: 
Mendokumentasikan, mencatat dan mengoleksi 

sebelum hilang. Mengkaji, memahami sifat genetik dan 
fisiologinya.  Memanfaatkan, melalui pemuliaan dan 

bioteknologi menjadi varietas unggul. Mengembalikan, 
melalui program konservasi dan budidaya 

berkelanjutan.  
Riset pemuliaan tanaman di era krisis iklim ini 

bukan lagi pilihan, tetapi kewajiban moral. Karena 

setiap spesies yang punah adalah hilangnya satu 
kemungkinan solusi pangan, obat, dan energi masa 

depan Kalimantan, dengan kekayaan Durio nya, adalah 
bukti nyata bagaimana eksplorasi keanekaragaman 
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hayati dapat melahirkan inovasi pemuliaan. Dan dari 
sinilah orasi ini saya mulai. 

 

C. SUMBER PLASMA NUTFAH DENGAN 
KERAGAMAN FLORA ENDEMIK KHAS 

 

Hutan Kalimantan merupakan salah satu pusat 
keanekaragaman hayati tropis dunia dengan tingkat 

endemisitas yang sangat tinggi. Sebagai bagian dari 
wilayah Malesia, Kalimantan menyimpan sumber 

plasma nutfah yang kompleks dan beragam, 
khususnya dari kelompok flora endemik. Salah satu 

kelompok flora endemik khas yang berkembang 

dengan baik di Kalimantan adalah genus Durio dari 
famili Malvaceae.Dari 27 jenis Durio yang tercatat di 

seluruh dunia, sebanyak 20 jenis terdapat di Indonesia 
dan 18 jenis di antaranya ditemukan di Pulau 

Kalimantan. Dari jumlah tersebut, 14 jenis merupakan 
spesies endemik Kalimantan. Tingginya tingkat 

endemisitas ini menjadikan Kalimantan sebagai pusat 

keragaman genetik Durio dunia dan pusat domestikasi 
potensial untuk pemuliaan tanaman buah 

tropis.Tercatat ada sembilan jenis Durio di Indonesia 
yang buahnya dapat dikonsumsi, yaitu Durio dulcis 

(lahong), Durio excelsus (apun), Durio grandiflorus 
(sukang), D. graveolens (tuwala), D. kutejensis (lai), D. 

lowianus (teruntung), Durio oxleyanus (kerantungan), 
Durio testudinarum (durian sekura) dan Durio 

zibethinus (durian). Dari sembilan jenis tersebut, lima 

di antaranya telah mulai dibudidayakan dan memiliki 
potensi ekonomi, yaitu D. dulcis, D. grandiflorus, D. 
kutejensis, D. oxleyanus dan D. zibethinus.  

Khusus untuk D. kutejensis atau lai, 

Kementerian Pertanian telah melepas 3 varietas unggul 
nasional asal Kalimantan Timur, yaitu Lai Batuah, Lai 

Kutai, dan Lai Mahakam sejak tahun 2011. Pelepasan 

varietas ini menjadi bukti bahwa plasma nutfah lokal 
Kalimantan memiliki nilai strategis untuk 

dikembangkan. Keragaman plasma nutfah Durio ini 
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merupakan modal dasar yang sangat penting bagi 
program pemuliaan, konservasi, dan budidaya 

tanaman.  Pemanfaatan plasma nutfah secara 
berkelanjutan sejalan dengan Peraturan Menteri 

Kehutanan No. P.35/Menhut-II/2007 tentang Hasil 
Hutan Bukan Kayu, yang menyatakan bahwa hasil 

hutan hayati nabati beserta produk turunan dan 
budidayanya merupakan prospek besar untuk 

dikembangkan sebagai sumber ekonomi masyarakat 

dan ketahanan pangan nasional.Namun saat ini, 
plasma nutfah Durio di Kalimantan menghadapi 

tekanan besar. Alih fungsi lahan, pembukaan hutan, 
dan perbanyakan generatif yang tidak terkontrol 

menyebabkan erosi genetik dan penyusutan populasi 
di habitat alami. Data FAO 2023 menyebutkan bahwa 

75% keragaman genetik tanaman pangan dunia telah 

hilang dalam 100 tahun terakhir. Jika tidak segera 
dilakukan konservasi melalui pendekatan in situ dan 

ex situ, 20 tahun ke depan kita berisiko hanya dapat 
melihat beberapa jenis Durio endemik dalam literatur 

saja.Oleh karena itu, strategi pemuliaan terpadu 
melalui perbanyakan in vivo dan in vitro menjadi 

sangat mendesak untuk menyelamatkan, 
memperbanyak, dan memanfaatkan plasma nutfah 

Durio endemik Kalimantan sebagai komoditas strategis 

masa depan. 
 

D. STRATEGI KONSERVASI PLASMA NUTFAH 

DURIO ENDEMIK KALIMANTAN 
 
Mengingat tingginya keragaman dan ancaman erosi 

genetik pada plasma nutfah Durio, maka upaya 
konservasi menjadi sebuah keharusan. Konservasi 

plasma nutfah tidak dapat dilakukan dengan satu 
pendekatan saja, melainkan harus terintegrasi antara 

konservasi in situ, ex situ, dan pemanfaatan 
berkelanjutan melalui program pemuliaan. 

 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

10 Universitas Mulawarman 

1. Konservasi In Situ 
 

Konservasi in situ merupakan upaya pelestarian 
plasma nutfah di habitat aslinya. Untuk Durio endemik 

Kalimantan, strategi ini dapat dilakukan melalui 
penetapan kawasan konservasi, hutan desa, dan 

kebun plasma nutfah di sentra produksi seperti Desa 
Batuah, Kabupaten Kutai Kartanegara. Peran serta 

masyarakat lokal sangat penting dalam strategi ini 

karena mereka adalah penjaga utama pohon-pohon 
induk yang telah berumur puluhan tahun. Selain 

menjaga kelestarian genetik, konservasi in situ juga 
mempertahankan interaksi ekologis antara Durio 

dengan penyerbuk alami dan lingkungannya. 
Penelitian terbaru menekankan bahwa konservasi di 

habitat asli adalah cara paling efektif untuk 

mempertahankan keragaman genetik adaptif suatu 
spesies. 

 
2. Konservasi Ex Situ 

 
Konservasi ex situ dilakukan di luar habitat alaminya 

dan sangat penting sebagai "bank cadangan" genetik. 
Bentuknya meliputi: Kebun koleksi plasma nutfah: 

Sebagai sumber entres bersertifikat untuk 

perbanyakan vegetatif. Kebun benih dan arboretum: Di 
institusi penelitian seperti BRIN dan perguruan 

tinggi.Penyimpanan benih dan kriopreservasi: Untuk 
spesies yang bijinya rekalsitran seperti Durio, 

penyimpanan jangka panjang melalui kultur jaringan 
dan kriopreservasi menjadi pilihan utama. 

 
3. Pemanfaatan Berbasis Bioteknologi: In Vivo dan 

In Vitro 

 
Strategi konservasi akan kehilangan makna jika tidak 

diikuti dengan pemanfaatan. Dua pendekatan yang 
telah kami kembangkan pada D. kutejensis adalah:  a. 

Perbanyakan In Vivo melalui Okulasi dan Grafting 
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Perbanyakan vegetatif bertujuan untuk 
memperbanyak sifat unggul dari pohon induk dan 

mempercepat masa juvenile. Hasil penelitian kami 
menunjukkan okulasi memiliki daya hidup 92-94% 

pada 3 varietas lai, jauh lebih tinggi dibanding grafting. 
Dengan teknik ini, 1 pohon induk dapat menghasilkan 

ratusan bibit unggul per tahun, sehingga dapat 
mempercepat penyebaran varietas Lai Batuah, Lai 

Kutai, dan Lai Mahakam ke petani. b. Perbanyakan In 

Vitro melalui Kultur Jaringan 
Kultur jaringan adalah solusi untuk perbanyakan 

massal dan penyelamatan plasma nutfah yang 
terancam punah. Media MS yang disuplementasi GA3 

1 ppm + BAP 3 ppm terbukti paling efektif untuk 
pertumbuhan embrio D. kutejensis dengan panjang 

tunas mencapai 3,34 cm. Teknik ini memungkinkan 

produksi ribuan planlet dari satu eksplan dalam waktu 
singkat, serta menjadi dasar pembentukan "bank gen 

in vitro" untuk Durio Kalimantan.Integrasi ketiga 
strategi ini: In situ untuk menjaga, Ex situ untuk 

menyimpan, dan In vivo-In vitro untuk memperbanyak 
dan memanfaatkan, merupakan model ideal dalam 

konservasi plasma nutfah. Dengan demikian, 
kekayaan Durio endemik Kalimantan tidak hanya 

lestari, tetapi juga menjadi motor penggerak ekonomi 

dan ketahanan buah lokal Nusantara. 
 

E. TANTANGAN DAN ARAH KEBIJAKAN 

KONSERVASI PLASMA NUTFAH KE DEPAN 
 
Upaya konservasi dan pemanfaatan plasma nutfah 

Durio endemik Kalimantan saat ini masih menghadapi 
berbagai tantangan. Tantangan tersebut tidak hanya 

bersifat teknis, tetapi juga kelembagaan, sosial, dan 
kebijakan. 
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1. Tantangan Utama 
 

Pertama, erosi genetik dan hilangnya habitat. Alih 
fungsi lahan hutan menjadi perkebunan dan 

pertambangan menyebabkan banyak pohon induk 
Durio di hutan hilang. Data FAO 2023 menyebutkan 

bahwa hilangnya habitat merupakan penyebab utama 
60% erosi plasma nutfah tanaman buah tropis.Kedua, 

terbatasnya akses bibit unggul bersertifikat. Petani 

masih bergantung pada bibit asal biji yang sifatnya 
tidak seragam. Padahal hasil penelitian menunjukkan 

okulasi dapat meningkatkan daya hidup hingga 92-
94% dan mempercepat pembuahan. Namun sistem 

produksi dan distribusi bibit bersertifikat belum 
berjalan optimal.Ketiga, lemahnya kelembagaan 

konservasi. Kebun plasma nutfah Durio di tingkat 

daerah masih terbatas, belum terintegrasi dalam satu 
sistem "Bank Plasma Nutfah Kalimantan". Selain itu, 

regulasi terkait perlindungan varietas lokal dan akses 
pembagian keuntungan belum sepenuhnya berpihak 

pada petani dan masyarakat adat sebagai pemilik 
pengetahuan tradisional.Keempat, keterbatasan riset 

dan hilirisasi. Penelitian tentang karakterisasi genetik, 
metabolit sekunder, dan adaptasi Durio endemik 

masih sedikit. Padahal ini penting untuk program 

pemuliaan berbasis nilai tambah, seperti buah dengan 
antioksidan tinggi. 

 
2. Arah Kebijakan dan Rekomendasi Strategis 

 
Untuk menjawab tantangan tersebut, diperlukan arah 

kebijakan yang terintegrasi:Penguatan Konservasi 
Berbasis Masyarakat: Memberdayakan petani di sentra 

seperti Desa Batuah sebagai "Penangkar Bibit Rakyat" 

dengan pelatihan okulasi dan sertifikasi bibit. Ini akan 
mempercepat penyebaran varietas 

unggul.Pembangunan Pusat Unggulan Plasma Nutfah 
Durio Kalimantan: Di bawah koordinasi Unmul dan 

BRIN, berfungsi sebagai kebun koleksi, bank gen in 
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vitro, dan pusat riset pemuliaan. Dukungan Kebijakan 
dan Insentif: Pemerintah perlu memberikan insentif 

bagi petani yang menanam dan memelihara pohon 
Durio endemik, serta mempercepat regulasi 

perlindungan varietas lokal.Integrasi Riset - Industri - 
Pasar: Mendorong riset metabolit sekunder untuk 

produk hilir seperti teh kulit buah, permen, dan 
kosmetik. Hal ini akan meningkatkan nilai ekonomi 

dan daya tarik budidaya Durio.Digitalisasi Data 

Plasma Nutfah: Membangun database plasma nutfah 
Durio yang terhubung secara nasional, untuk 

memudahkan pemantauan, pertukaran materi genetik, 
dan riset kolaborasi.Dengan arah kebijakan ini, kita 

optimis bahwa plasma nutfah Durio Kalimantan tidak 
hanya akan lestari, tetapi juga menjadi komoditas 

strategis yang meningkatkan kesejahteraan petani dan 

ketahanan pangan buah nasional. 
 

F. TRANSFORMASI PEMULIAAN DI ERA 

BIOLOGI MODERN: MENUJU INOVASI 
BERBASIS KEANEKARAGAMAN HAYATI 

 

Hadirin yang saya muliakan, 
 

Kita saat ini telah memasuki era Biologi Modern abad 
ke-21. Era yang ditandai dengan integrasi antara 

pengetahuan tradisional, bioteknologi, dan digitalisasi. 
Dalam konteks pemuliaan tanaman, era ini menuntut 

terjadinya transformasi: dari pemuliaan konvensional 
yang lambat dan berbasis seleksi fenotipe, menuju 

pemuliaan presisi yang cepat, akurat, dan berbasis 

keragaman genetik. 
 

1. Paradigma Baru Pemuliaan Tanaman 
 

Pemuliaan konvensional pada tanaman tahunan 
seperti Durio menghadapi kendala besar: masa juvenile 

panjang 5-7 tahun, heterozigot tinggi, dan 
ketergantungan pada musim. Di era modern, 
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paradigma ini harus ditransformasi melalui 3 pilar 
utama: 

Pertama, Pemuliaan Berbasis Plasma Nutfah. 
Keragaman genetik yang tersimpan di Kalimantan 

adalah "emas hijau". Karakterisasi plasma nutfah, baik 
secara morfologi, molekuler, maupun fitokimia menjadi 

langkah awal. Penelitian menunjukkan kandungan 

fenolik dan flavonoid pada kulit buah D. kutejensis 
mencapai 50 mg GAE/g dan 504,33 mg QE/g. Ini 

membuka peluang "pemuliaan fungsional" - memilih 
varietas bukan hanya berdasarkan ukuran dan rasa, 

tetapi juga kandungan nutrasetikal. 
Kedua, Pemanfaatan Bioteknologi untuk 

Percepatan. Teknik kultur jaringan, embriogenesis 
somatik, dan kultur meristem memungkinkan 

perbanyakan massal dalam waktu singkat. Hasil 

penelitian kami membuktikan media MS + GA3 1 ppm 
+ BAP 3 ppm dapat menghasilkan planlet D. kutejensis 

dengan pertumbuhan optimal. Teknologi ini memotong 
waktu dari 10 tahun menjadi 2-3 tahun untuk 

mendapatkan bibit siap tanam dalam jumlah 
besar.Ketiga, Perbanyakan Vegetatif Presisi. Teknik 

okulasi dan grafting yang dimodifikasi menjadi kunci 

untuk menjaga kemurnian genetik dan mempercepat 
pembuahan. Daya hidup okulasi 92-94% pada lai 

menunjukkan bahwa teknologi sederhana ini, jika 
dikelola dengan baik, dapat menjadi solusi jangka 

pendek paling efektif untuk petani. 
 

2. Inovasi Berbasis Keanekaragaman Hayati 
 

Inovasi di era modern bukan hanya tentang teknologi, 

tetapi juga tentang cara kita "membaca" dan 
"memanfaatkan" keanekaragaman hayati. Ada 3 arah 

inovasi strategis untuk Durio Kalimantan: Inovasi 
Produk: Mengembangkan produk hilir berbasis 

metabolit sekunder. Kulit buah yang kaya antioksidan 
dapat diolah menjadi teh herbal, pewarna alami, dan 

kosmetik. Ini meningkatkan nilai tambah 3-5 kali lipat 
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dibanding menjual buah segar .Inovasi Sistem 
Produksi: Membangun "Sistem Produksi Bibit 

Terpadu" dari bank gen in vitro → kebun entres → 
penangkaran rakyat dengan teknik okulasi. Model ini 

memastikan keberlanjutan pasokan bibit unggul. 
Inovasi Digital: Pemetaan digital plasma nutfah, 

pelacakan asal-usul bibit bersertifikat, dan prediksi 
adaptasi berbasis data iklim. Ini akan mempercepat 

pengambilan keputusan pemuliaan. 

 
3. Menuju Kedaulatan Buah Lokal 

 
Transformasi ini bermuara pada satu tujuan: 

Kedaulatan Buah Lokal Nusantara. Jika kita berhasil, 
maka 20 tahun ke depan Indonesia tidak lagi menjadi 

importir buah tropis, tetapi menjadi eksportir varietas 

unggul Durio endemik. Kalimantan, dengan kekayaan 
Durio-nya, harus menjadi pusat riset dan produksi 

buah tropis dunia.Transformasi pemuliaan di era 
biologi modern adalah keniscayaan. Kita tidak bisa lagi 

bekerja sendiri-sendiri. Diperlukan kolaborasi antara 
peneliti, petani, industri, pemerintah, dan perguruan 

tinggi. Dengan modal keanekaragaman hayati yang 
kita miliki, saya optimis Kalimantan Timur dapat 

memimpin inovasi pemuliaan buah tropis di tingkat 

nasional bahkan global. 
 

G. PROSPEK PENGEMBANGAN TANAMAN Durio 

kutejensis 
 

D. kutejensis masih tumbuh liar di habitatnya hutan 

Kalimantan. Berbeda dengan kerabatnya durian (Durio 
zibethinus Murray) yang cukup dikenal di Asia 

Tenggara dan dapat berproduksi setiap saat, D. 
kutejensis memiliki masa berbuah tergantung pada 
musim, dengan masa produksi buah satu kali setahun, 

hasil produktivitas fluktuatif dan kualitas buah juga  
masih beragam. Buah yang beredar di pasar lokal 

masih merupakan buah dari perkembangbiakan 
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generatif, mengingat D. kutejensis merupakan tanaman 
yang melakukan penyerbukan silang.  

Sebagai durian Kalimantan, lai (Durio kutejensis) 
belum banyak dikenal terutama oleh masyarakat.di 

luar Kalimantan 
Permasalahan yang dihadapi, Lai dengan varietas 

unggul masih jarang dijumpai, jumlah dan kualitas 

hasil buah yang tersedia belum memadai untuk 
kebutuhan produksi. Persediaan bibit tidak 

mencukupi dan belum tersedia jumlah yang cukup 
untuk mendukung pelestarian tanaman ini.  

Buah Durio kutejensis masih merupakan buah 
musiman dengan hasil buah sekali dalam setahun. 

Dari jumlah dan hasil buah yang terbatas, menjadikan 

tanaman ini masih belum banyak dikenal, terutama di 
luar pulau Kalimantan. Produksi buahnya hingga saat 

ini masih belum cukup untuk memenuhi permintaan 
pasar, baik lokal maupun untuk pemenuhan 

kebutuhan produksi ke luar pulau. Kualitas buah yang 
beredar di pasaran masih sangat beragam, belum 

dapat mencirikan hasil dari produk bibit tanaman 
unggul (Rizal dkk., 2015).   

Metode perbanyakan, Sebagian ada yang justru 

merusak pohon induk. Pengetahuan budidaya masih 
terbatas secara turun-temurun. juga merupakan 

penyebab dan menjadikan populasi buah lokal hasil 
hutan semangkin sulit didapat, terutama diluar musim 

nya (Krismawati dan Sabran, 2003). Awal berbuah dari 
tanaman lai yang memerlukan waktu yang lama, 

banyaknya pohon berumur tua dan terserang penyakit, 

masuknya buah-buahan impor serta terganggunya 
lahan hutan menjadi penyebab petani enggan 

membudidayakan buah lokal tersebut.  Durio 
kutejensis_Durio kutejensis Becc. merupakan salah 

satu buah endemik unggulan Kalimantan yang hingga 
saat ini masih banyak tumbuh liar di habitat hutan. 

Berbeda dengan durian D. zibethinus yang telah 

dibudidayakan secara intensif dan dapat berproduksi 
hampir sepanjang tahun, D. kutejensis masih bersifat 
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musiman dengan periode produksi satu kali dalam 
setahun. Produktivitasnya fluktuatif dan kualitas buah 

yang beredar di pasar masih sangat beragam karena 
berasal dari perbanyakan generatif melalui 

penyerbukan silang.Sebagai "durian Kalimantan", lai 
belum banyak dikenal oleh masyarakat di luar 

Kalimantan. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor: 
pertama, varietas unggul yang dilepas secara resmi 

masih terbatas, yaitu Lai Batuah, Lai Kutai, dan Lai 

Mahakam. Kedua, jumlah dan kualitas buah yang 
tersedia belum mencukupi kebutuhan pasar lokal 

maupun ekspor. Ketiga, ketersediaan bibit bersertifikat 
masih sangat kurang untuk mendukung upaya 

pelestarian dan perluasan areal. Keterbatasan ini juga 
diperparah oleh metode perbanyakan yang belum 

optimal. Sebagian petani masih melakukan 

perbanyakan dengan cara merusak pohon induk. 
Pengetahuan budidaya yang terbatas dan diturunkan 

secara tradisional menyebabkan populasi pohon liar 
semakin sulit ditemukan, terutama di luar musim. 

Ditambah lagi dengan umur tanaman yang lama untuk 
berbuah, tingginya serangan penyakit pada pohon tua, 

masuknya buah impor, dan alih fungsi lahan hutan 
menyebabkan petani enggan membudidayakan buah 

lokal ini. Kondisi tersebut menjadikan D. kutejensis 

terancam terpinggirkan meskipun memiliki potensi 
ekonomi tinggi. 

 

H. PERAN PEMULIAAN DURIO KUTEJENSIS 
UNTUK KETAHANAN BUAH LOKAL 

 

Pemuliaan tanaman memegang peran strategis dalam 
menjawab tantangan di atas. Peran tersebut 

meliputi:Menjaga Kelestarian Plasma Nutfah Asli 
KalimantanPemuliaan bertujuan untuk menyeleksi 

dan memperbanyak sifat unggul. Dengan mengoleksi 
dan memperbanyak pohon induk terpilih, kita 

melakukan konservasi ex situ sekaligus mencegah 

hilangnya plasma nutfah akibat alih fungsi 
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hutan.Menyediakan Bibit Unggul yang Seragam dan 
Cepat BerbuahMasalah utama lai saat ini adalah 

perbanyakan dari biji yang menyebabkan sifat acak, 
rasa tidak seragam, dan masa juvenile 5-7 tahun. 

Peran pemuliaan vegetatif melalui okulasi dan grafting 
dapat menghasilkan bibit dengan sifat 100% sama 

dengan induk, mempersingkat masa juvenile menjadi 
3-4 tahun, dan menghasilkan produksi yang lebih 

seragam. Ini kunci agar petani tertarik menanam 

secara komersial.Meningkatkan Produktivitas dan 
Daya Saing Buah LokalMelalui pemuliaan kita dapat 

merakit varietas baru yang tahan hama, adaptif pada 
lahan marginal, dan memiliki kualitas buah lebih baik. 

Peningkatan produktivitas akan menstabilkan harga 
dan menjadikan lai bukan hanya buah musiman 

mahal, tetapi juga komoditas ekspor yang mampu 

bersaing dengan buah impor.Mendukung Kedaulatan 
Pangan dan Ekonomi DaerahKetahanan buah lokal 

berarti mengurangi ketergantungan pada buah impor. 
Jika Kalimantan memiliki sentra lai yang produktif, 

maka kebutuhan buah di Kaltim dapat dipenuhi dari 
dalam, terbuka lapangan kerja di bidang pembibitan, 

budidaya, pengolahan, dan wisata agro, serta 
meningkatkan PAD dan kesejahteraan petani.Menjadi 

Ciri Khas dan Identitas DaerahPemuliaan juga 

berperan dalam "branding" wilayah. Dengan 3 varietas 
yang telah dilepas, ke depan dapat dikembangkan lagi 

varietas dengan ciri spesifik. Ini akan menjadikan lai 
sebagai ikon buah Kalimantan, sejajar dengan Salak 

Pondoh untuk Jogja atau Mangga Gedong Gincu untuk 
Cirebon.  

Dengan demikian, pemuliaan D. kutejensis adalah 

jembatan antara konservasi dan komersialisasi. Tanpa 
pemuliaan, lai akan tetap langka. Dengan pemuliaan, 

lai dapat lestari, produktif, dan menjadi tulang 
punggung ketahanan buah lokal Kalimantan. 
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1. Menjaga Kelestarian Plasma Nutfah Asli 
Kalimantan 

 
Pemuliaan bertujuan untuk memilih sifat unggul dan 

memperbanyaknya. Dengan begitu plasma nutfah lai 
tidak hilang karena alih fungsi hutan. Merupakan 

bentuk nyata konservasi in situ dan ex situ. 
 

2. Menyediakan Bibit Unggul yang Seragam dan 

Cepat Berbuah 
 

Masalah utama lai saat ini: ditanam dari biji sehingga 
sifatnya acak, rasa tidak sama, dan lama berbuah 5-7 

tahun. Peran pemuliaan vegetatif seperti okulasi dan 
grafting, bisa menghasilkan bibit yang: Sifatnya 100% 

sama dengan induk unggul Masa juvenile dapat 

dipersingkat jadi 3-4 tahun, Produksi lebih seragam 
dan bisa diprediksi. Ini kunci agar petani mau 

menanam secara komersial. 
 

3. Meningkatkan Produktivitas dan Daya Saing 
Buah Lokal 

 
Dengan pemuliaan kita bisa merakit varietas baru yang 

tahan hama, tahan kekeringan, dan kualitas buah 

lebih baik. Kalau produktivitas naik, harga bisa lebih 
stabil. Lai tidak hanya jadi buah musiman mahal, tapi 

bisa jadi komoditas ekspor. Sehingga dapat menaikkan 
daya saing buah lokal vs buah impor. 

 
4. Mendukung Kedaulatan Pangan dan Ekonomi 

Daerah 
 

Ketahanan buah lokal artinya kita tidak tergantung 

buah impor. Kalau Kalimantan punya sentra lai yang 
produktif, maka:Kebutuhan buah di Kaltim bisa 

dipenuhi dari dalam, Terbuka lapangan kerja: 
pembibitan, budidaya, pengolahan, wisata agro dan 

menambah PAD juga akan mensejahterakan petani. 
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5. Menjadi Ciri Khas dan Identitas Daerah 
 

Pemuliaan juga berperan dalam "branding". 3 varietas 
lai sudah dilrilis resmi. Ke depan bisa dikembangkan 

lagi varietas dengan ciri spesifik. Ini menjadikan lai 
sebagai ikon buah Kalimantan, sama seperti Salak 

Pondoh untuk Jogja atau Mangga Gedong Gincu untuk 
Cirebon. 

Pemuliaan D. kutejensis menjadi jembatan antara 

konservasi dan komersialisasi. Tanpa pemuliaan, lai 
akan tetap langka. Dengan pemuliaan, lai bisa lestari, 

produktif, dan menjadi tulang punggung ketahanan 
buah lokal Kalimantan. 

 

I. STRATEGI PEMULIAAN TEHNIK IN VIVO dan 
IN VITRO 

 

Permasalahan utama pengembangan D. kutejensis 
adalah terbatasnya ketersediaan bibit berkualitas. 

Tanaman ini belum banyak dibudidayakan seperti 

durian. Pengetahuan tentang teknik propagasi masih 
terbatas, dan sifat recalcitrant pada biji menyebabkan 

biji tidak dapat disimpan lama. Perbanyakan generatif 
juga menghasilkan keturunan yang sifatnya tidak 

sama dengan induk.Untuk menjawab tantangan 
tersebut, diperlukan dua strategi pemuliaan: 

 
1. Strategi In Vivo: Okulasi dan Grafting 

 

Perbanyakan vegetatif adalah solusi jangka pendek. 
Teknik okulasi dan sambung pucuk dapat 

memperbanyak pohon induk unggul dalam jumlah 
besar dan waktu cepat. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa okulasi memiliki tingkat keberhasilan 92-94% 
pada 3 varietas lai, lebih tinggi dibanding grafting. 
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2. Strategi In Vitro: Kultur Jaringan 
 

Kultur jaringan merupakan alternatif untuk 
perbanyakan massal dan konservasi plasma nutfah. 

Teknik mikropropagasi pada tanaman berkayu 
memang memiliki tantangan tinggi karena eksplan 

sering mengeluarkan senyawa fenol penyebab 
pencoklatan. Namun, hasil penelitian kami 

membuktikan bahwa media MS yang disuplementasi 

GA3 1 ppm + BAP 3 ppm mampu menekan pencoklatan 
dan menghasilkan pertumbuhan tunas optimal dengan 

panjang 3,34 cm.Integrasi kedua teknik ini akan 
menjamin ketersediaan bibit unggul secara 

berkelanjutan, dari skala laboratorium hingga skala 
petani. 

Permasalahan utama yang dihadapi dalam 

pengembangan potensi tanaman D. kutejensis adalah 
jumlah ketersediaan bibit yang berkualitas masih 

terbatas. Tanaman D. kutejensis belum banyak 
dibudidayakan seperti halnya durian. Bibit varietas 

unggul dan klon unggul pohon induk tanaman yang 
tersedia juga sangat terbatas. Pengetahuan akan cara 

propagasi dari tanaman D. kutejensis juga masih 

sangat terbatas, kegiatan budidaya dari tanaman ini 
masih menjadi masalah. Awal berbuah tanaman dari 

sejak ditanam sampai berbuah juga memerlukan 
waktu yang cukup lama, sifat hasil turunan juga baru 

diketahui setelah tanaman berbuah. Faktor penyakit 
juga merupakan salah satu penyebab mengapa para 

petani buah enggan menanam tanaman ini. Tanaman 
yang ada merupakan tanaman hasil turun temurun 

atau tumbuh liar alami. Hanya sebagian kecil yang 

sudah diusahakan dalam bentuk tanaman pekarangan 
(Susiloadi dkk., 1994). Propagasi tanaman D. 
kutejensis dapat dilakukan secara generatif namun 
sifat recalcitrant pada biji yang menyebabkan biji tidak 

dapat disimpan lama. Biji akan segera tumbuh menjadi 
tanaman baru namun kelemahannya sifat tanaman 

dan hasil dari turunannya belum tentu sama dengan 
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tanaman induknya atau belum tentu sesuai dengan 
hasil bibit yang diinginkan (Chin dkk., 1988). 

Pemuliaan tanaman melalui kultur jaringan 
merupakan alternatif dan upaya pengembangan 

tanaman secara in vitro. Propagasi in vitro atau 
mikropropagasi melalui kultur jaringan khususnya 

pada tanaman berkayu memang masih belum banyak 
dilakukan, dikarenakan tingkat kesulitan yang tinggi 

(Giri dkk., 2004). Eksplan tanaman berkayu seringkali 

mengeluarkan senyawa fenol penyebab terjadinya 
pencoklatan (Tang dan Newton, 2004).  

 

J. KESIMPULAN 
 

Sebagai penutup, saya ingin menegaskan Kalimantan 

memiliki kekayaan plasma nutfah Durio yang luar 
biasa. Namun kekayaan ini menghadapi ancaman erosi 

genetik akibat alih fungsi lahan dan keterbatasan 

upaya konservasi. Oleh karena itu strategi konservasi 
yang terintegrasi antara in situ, ex situ, dan 

pemanfaatan melalui pemuliaan menjadi sangat 
mendesak. 

Durio kutejensis memiliki prospek 
pengembangan yang sangat besar. Kendala utama 

berupa keterbatasan bibit unggul, sifat musiman, dan 
kualitas yang beragam dapat diatasi melalui peran 

pemuliaan. Pemuliaan tidak hanya menjaga 

kelestarian plasma nutfah, tetapi juga menyediakan 
bibit seragam, meningkatkan produktivitas, dan 

menjadikan lai sebagai komoditas yang berdaya saing. 
Transformasi pemuliaan di era biologi modern 

menuntut kita untuk berpikir lebih luas. Bukan hanya 
memproduksi buah, tetapi juga mengembangkan 

produk hilir berbasis metabolit sekunder, membangun 
sistem perbibitan, dan melakukan digitalisasi data 

plasma nutfah. 
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SINOPSIS 
 

Prof. Dr. Muhammad Ramli Buhari, S.Pd., M.Pd. 
Guru Besar Bidang Manajemen Penjas dan Olahraga. 

Naskah orasi ilmiah ini merupakan sintesis dari dua 
fase perjalanan akademik saya. Fase pertama adalah 

pengembangan kerangka filosofis dan konseptual yang 
saya sebut Digital Sport Management Framework, 

sebuah kerangka manajemen Penjas dan Olahraga 
yang terdiri dari lima komponen utama. Fase kedua 

adalah pengujian empiris kerangka tersebut dalam 

konteks spesifik identifikasi bakat olahraga melalui 
penelitian yang telah dipublikasikan pada Journal of 
Coaching and Sports Science Volume 4 Issue 2 Tahun 
2025 berjudul 'Digital Technology and Local Policy: 

An Evidence-Based Collaborative Model for Sports 

Talent Identification' (DOI: 10.58524/jcss.v4i2.903). 
Dalam orasi ini, saya memadukan keduanya: 

Framework pertama menjadi payung besar, sedangkan 
Model Kolaboratif Berbasis Bukti dengan Talent 

Identification Development (TIDev) menjadi bukti 
empiris bahwa transformasi digital membutuhkan 

tidak hanya teknologi, tetapi juga tata kelola kebijakan 
daerah yang operasional. Temuan tentang Policy-
Practice Gap dengan validasi I-CVI 0.88 menjadi inti 

argumentasi orasi ini. 
Pada kesempatan yang berbahagia ini, izinkan 

saya menyampaikan orasi ilmiah, yang berjudul: 
Transformasi Digital dalam Manajemen Penjas dan 

Olahraga: Integrasi Digital Sport Management 
Framework dan Model Kolaboratif Berbasis Bukti 

untuk Identifikasi Bakat Berkelanjutan.  
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A. Pendahuluan 

 

Pendidikan jasmani dan olahraga memiliki peran 
strategis dalam pembangunan SDM. Ia tidak hanya 

mengembangkan kebugaran fisik, tetapi juga 
membentuk karakter, disiplin, kerja sama, serta nilai-

nilai sportivitas. Dalam konteks pendidikan modern, 
Penjas menjadi instrumen penting membangun 

generasi yang sehat, aktif, dan produktif. 
Salah satu upaya meningkatkan prestasi atlet 

suatu negara adalah pemetaan dan identifikasi 

bakat olahraga sejak dini. Di era digital saat ini, 
integrasi teknologi dalam proses tersebut menjadi 

semakin penting untuk memastikan identifikasi 
dan pembinaan atlet yang efektif dan efisien. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
penggunaan teknologi dapat membantu 

mengidentifikasi bakat secara lebih akurat melalui 

data berbasis kecerdasan buatan dan algoritma 
pembelajaran mesin (Munoz-Macho et al., 2024; 

Rahmani et al., 2024; Reis et al., 2024). Dengan 
pemanfaatan teknologi, potensi atlet dapat 

dioptimalkan untuk memenuhi standar kompetisi 
internasional. 

Transformasi digital telah menggeser paradigma 
identifikasi bakat olahraga dari penilaian subjektif 

berbasis intuisi pelatih menuju sistem berbasis data 

yang objektif, terstandarisasi, dan dapat 
diinterpretasikan secara visual. Bukti terbaru 

menunjukkan bahwa Talent Identification Development 
(TIDev) memberikan kontribusi substansial dalam 

meningkatkan konsistensi keputusan pembinaan 
melalui output yang terstandardisasi (Buhari, 2024; 

Buhari et al., 2024; Marsuki et al., 2025). Evolusi ini 

sejalan dengan systematic review 1976-2024 yang 
mendokumentasikan pergeseran indikator Talent 
Identification Development (TID) di beberapa negara 
dari pengukuran antropometrik tradisional menuju 

integrasi inovasi teknologi, kerangka kebijakan, dan 
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konteks budaya (Gong, Jiang, et al., 2026). Di sisi lain, 
integrasi Machine Learning dan kerangka IoT/FOG 

telah memperluas cakupan TID melalui profiling 
morfologis dan deteksi spesialisasi dini (Contreras-

García et al., 2024; Khan et al., 2022). Namun, review 
terhadap 44 studi AI dalam berbagai cabang olahraga 

mengingatkan bahwa evaluasi berbasis algoritma 

berpotensi mengabaikan elemen kontekstual lokal dan 
memicu bias operasional jika tidak melibatkan 

pemangku kepentingan (Elstak et al., 2024). Oleh 
karena itu, otoritas dan pembuat kebijakan olahraga 

perlu menyusun regulasi tata kelola data yang adaptif, 
di mana standarisasi teknologi TID wajib 

diintegrasikan dengan kearifan lokal pelatih daerah 
guna memastikan proses pembibitan atlet yang adil 

dan inklusif. 

Kolaborasi stakeholder menjadi determinan yang 
tidak kalah penting. Implementasi efektif 

mensyaratkan kebijakan berbasis bukti dan kemitraan 
publik-swasta yang terstruktur (Tomcikova & 

Coculova, 2025), namun studi tentang peran tata 
kelola organisasi menemukan bahwa kurangnya 

pemahaman sistematis membatasi konektivitas 

intersektoral pada jalur prestasi muda (Brazier et al., 
2025). Dalam pendidikan jasmani, persepsi guru dan 

pelatih terhadap sistem identifikasi dipengaruhi oleh 
peran profesional dan pengalaman praktis, sehingga 

kolaborasi antara sekolah, klub, dan pemerintah harus 
dibangun secara formal (Hill & al., 2024). Konsensus 

Delphi terbaru pada konteks Paralimpiade juga 
menegaskan bahwa penilaian kuantitatif dan rencana 

pengembangan individual hanya akan efektif jika 

diterjemahkan melalui jalur kebijakan berbasis bukti 
yang terstruktur di tingkat nasional (Carroll et al., 

2026). 
Faktor kontekstual wilayah semakin memperkuat 

kompleksitas. Special Issue mengenai Talent 
Identification and Development in Youth Sports 

menunjukkan bahwa variabel seperti tempat lahir, 
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ukuran populasi, dan lokasi pusat prestasi berasosiasi 
kuat dengan probabilitas seleksi  (Rossing et al., 2024). 

Meskipun demikian, sebagian besar instrumen TID 
belum diuji measurement invariance berdasarkan 

gender, usia, atau wilayah geografis, sehingga 
generalisabilitasnya menjadi terbatas (Johnston et al., 

2024). Validasi lintas budaya seperti adaptasi 

Academic and Athletic Identity Scale versi China 
membuktikan bahwa analisis Multi-Group CFA dengan 

uji invariansi merupakan prasyarat mutlak sebelum 
perbandingan antar kelompok dilakukan  (Li et al., 

2024). 
Dari tinjauan tersebut, teridentifikasi empat 

kesenjangan utama. Secara teoretis, belum ada model 

integratif yang menghubungkan Technology Digytal 
(TD), Collaborative Stakeholders (CS), dan Regional 
Context (RC) sebagai anteseden bagi Evidence-Based 
Policy (EBP) serta Effective Talent Identification (ETI) 

dalam satu kerangka kerja yang utuh (Gong, et al., 

2026; Rossing et al., 2024).  
Secara metodologis, sebagian besar studi TID 

masih menggunakan algoritma Maximum Likelihood 
(ML) untuk data ordinal. Padahal, penggunaan 

estimator  Weighted Least Squares Mean and Variance 
Adjusted (WLSMV) dengan korelasi polychoric jauh 
lebih tepat untuk mengatasi bias estimasi pada data 

kategorik (Holgado-Tello et al., 2010; Liang & Yang, 
2014), di samping fakta bahwa uji measurement 
invariance lintas wilayah geografis untuk instrumen 
olahraga hampir tidak pernah dilakukan di Indonesia 

(Johnston et al., 2024).  

Secara empiris, peran mediasi EBP yang 
menjembatani hubungan TD dan CS menuju ETI 

belum diuji menggunakan metode robust bootstrapping 
untuk mengonfirmasi bias interaksi antar-variabel 

(Hayes, 2018). Pengujian ini krusial untuk 
mengonfirmasi temuan awal bahwa hubungan CS → 

ETI bernilai negatif, yang mengindikasikan bahwa 
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kolaborasi tanpa landasan bukti justru menurunkan 
efektivitas identifikasi bakat.  

Secara kontekstual, literatur internasional 
masih didominasi oleh lanskap Eropa dan China. 

Akibatnya, generalisasi model pada wilayah kepulauan 
dengan disparitas infrastruktur yang kontras seperti 

Kabupaten Kutai Timur menjadi sebuah urgensi 
penelitian yang mendesak. 

Berlandaskan integrasi The Biological-Ecological 

Model of TID (Baker et al., 2024), The EBP-Sport 
Optimization Framework (McLean et al., 2024), dan 

Collaborative Governance Theory (Ansell & Gash, 2008), 

penelitian ini mengusulkan sebuah model struktural 
terpadu: TD, CS, dan RC bertindak sebagai anteseden 

yang memprediksi EBP, yang kemudian memprediksi 
ETI, dengan tetap mempertahankan jalur pengaruh 

langsung dari TD, CS, dan RC ke ETI. 
Tujuan utama penelitian ini adalah menguji 

validitas konstruk dari instrumen final berisi 37 item 
melalui Ordinal Confirmatory Factor Analysis (CFA) 

dengan estimator WLSMV, serta mengevaluasi model 

struktural secara menyeluruh. Pengujian efek mediasi 
EBP dilakukan menggunakan metode robust 
bootstrapping dengan 5.000 sampel replikasi 
(MacKinnon & Valente, 2024), diikuti oleh uji 

measurement invariance dan multi-group SEM di empat 

zona geografis. 
 

B. Pendekatan Pemecahan Masalah 
 

Di Indonesia, proses perekrutan dan pengembangan 

bakat olahraga seringkali masih dilakukan secara 

manual dan kurang optimal (Abrori et al., 2023; Buhari 

et al., 2022). Terbatasnya adopsi teknologi dan 

kurangnya sinergi antara teknologi dan kebijakan lokal 

menjadi kendala utama dalam upaya ini (Avcı et al., 

2023; Susanto et al., 2023). Oleh karena itu, upaya 

kolaboratif antara pemangku kepentingan lokal dan 
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teknologi digital diperlukan untuk mendukung 

pengembangan bakat yang lebih terstruktur, terutama 

di wilayah-wilayah yang memiliki potensi olahraga 

besar tetapi kurang terfasilitasi (Yuldashev et al., 

2021). Dalam konteks ini, penelitian akan bermitra 

dengan Dinas Pemuda dan Olahraga Kabupaten Kutai 

Timur, yang saat ini sedang mengembangkan 

Pembinaan Olahraga Prestasi Daerah (POPD) sebagai 

bagian dari strategi pembinaan atlet. Kemitraan ini 

akan memberikan peluang untuk mengintegrasikan 

teknologi dalam pelatihan olahraga serta memperkuat 

kebijakan lokal guna mendukung pengembangan 

bakat olahraga di wilayah tersebut. 

Kolaborasi antara teknologi berbasis data dan 

kebijakan lokal menjadi alternatif potensial untuk 

mengatasi permasalahan ini. Pendekatan ini 

menawarkan solusi yang lebih terintegrasi dan efisien 

dalam proses identifikasi dan pembinaan atlet 

(Hammes et al., 2022; Liu, 2024). Pemanfaatan 

software Talent Identification Development (TIDev) 

berbasis data diharapkan mampu mengoptimalkan 

proses seleksi atlet pada skala regional dan nasional 

(Buhari et al., 2023). Dengan memanfaatkan software 

TIDev, diharapkan pemetaan bakat dapat diketahui, 

dari tahap identifikasi hingga pelatihan intensif 

(Buhari, 2024). Integrasi teknologi ini bertujuan untuk 

menggantikan metode manual yang memakan waktu 

dengan pendekatan berbasis bukti yang lebih akurat. 

Kebijakan lokal juga memainkan peran penting 

dalam memastikan keberhasilan model ini. Dukungan 

kebijakan berupa alokasi anggaran untuk pengadaan 

perangkat teknologi, pelatihan pengguna, dan 

pengembangan infrastruktur olahraga menjadi 

prioritas (Cheng et al., 2024; Wasa et al., 2024). Model 

ini mendorong kolaborasi antara berbagai pemangku 

kepentingan, seperti Dinas Pemuda dan Olahraga, 
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pelatih, atlet, universitas, dan sektor swasta. 

Pemerintah daerah bertanggung jawab untuk 

mendukung kebijakan (Lindsey et al., 2023), 

sementara universitas dapat menyediakan tenaga ahli 

untuk pengembangan teknologi (Glebova et al., 2024; 

Turdaliyev et al., 2024). Sektor swasta berperan dalam 

pembiayaan perangkat dan pelatihan (Fadare et al., 

2024; Jafari Ramiani et al., 2024). Kolaborasi ini 

memastikan keberlanjutan model dengan 

menggabungkan berbagai sumber daya dan keahlian. 

Untuk menjawabnya, saya mengembangkan dua 

kontribusi. 

Kontribusi Pertama, kerangka payung Digital 
Sport Management Framework dengan 5 pilar:  

1. Digital Governance: yang menekankan pentingnya 
kebijakan, regulasi, dan prosedur digital. Dengan 

Digital Governance, setiap aktivitas olahraga dapat 
dijalankan secara terstruktur, transparan, dan 

terstandarisasi, dan mendukung akuntabilitas di 

semua level. 
2. Data Integration System: mengintegrasikan 

seluruh data fisik, fisiologis, psikologis, dan kognitif 
atlet ke dalam sistem informasi terpadu, sehingga 

analisis performa dapat dilakukan secara objektif 
dan komprehensif. 

3. Smart Decision Support: Data diolah untuk 

mendukung pengambilan keputusan berbasis 
bukti. Pelatih dapat menentukan strategi latihan, 

kompetisi, dan pembinaan secara tepat sasaran, 
meminimalkan risiko cedera, dan mengoptimalkan 

potensi. 
4. Performance Monitoring: memungkinkan 

pemantauan performa atlet secara real-time, 
melalui wearable devices, sensor gerak, dan 

platform digital. Hasil monitoring digunakan untuk 

evaluasi berkala. 
5. Innovation and Sustainability: menjadi fondasi 

keberlanjutan, mencakup pengembangan metode 
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latihan baru, integrasi teknologi terkini, dan 
program pembinaan berkelanjutan. 

Pada implementasi manajemen, teknologi 
mendukung empat fungsi manajemen klasik yang saya 

transformasikan menjadi: Digital planning, 
memungkinkan penyusunan program pembelajaran 

dan latihan berbasis data kebugaran dan kemampuan 
motorik. Digital organizing, memungkinkan 

pengelolaan sumber daya manusia, fasilitas olahraga, 

serta program pembelajaran melalui system 
manajemen digital. Digital implementation. 

mendukung proses pembelajaran melalui video 
analysis, motion tracking, dan berbagai aplikasi 

pembelajaran olahraga. Digital evaluation, 
memungkinkan evaluasi performa olahraga melalui 

analisis data yang objektif dan sistematis. Framework 

ini telah saya tawarkan sebagai panduan praktis. 
Namun demikian, sebuah kerangka konseptual 

akan hampa tanpa bukti empiris. Oleh karena itu, saya 
melangkah ke fase kontribusi kedua: menguji 

framework ini dalam konteks yang paling krusial, yaitu 
identifikasi bakat. Melalui aplikasi TIDev (Talent 

Identification Development) yang kami uji di 4 Zona 
Wilayah Kutai Timur, melibatkan 100 guru Penjas, 

pelatih, pembina olahraga, dan atlet usia 11-14 tahun. 

Menggunakan desain kuantitatif cross-sectional 
dengan pendekatan multi-region generalization study 

untuk menguji generalisabilitas model lintas wilayah 
heterogen (Frontiers, 2024).  

 

C. Implementasi Empiris: TIDev dan Bukti Dari 
Lapangan Kutai Timur 

 

Untuk memberikan bukti empiris, kami 
mengembangkan dan menerapkan Aplikasi Talent 

Identification Development (TIDev). TIDev adalah 

perwujudan nyata dari Data Integration System dan 
Performance Monitoring dalam framework saya. Ia 

adalah perangkat lunak yang menyediakan data 
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terstandar meliputi pengukuran antropometri, 
kemampuan biomotor, dan visualisasi profil performa 

atlet. 
Hasil penelitian ini menunjukkan signifikan: 

TIDev mampu membedakan performa dan 
meningkatkan efektivitas pemetaan bakat. Ini adalah 

pencapaian dari Digital Planning dan Digital Evaluation 

yang lebih ilmiah. 
Penelitian ini juga mengungkap temuan yang 

paling kritis dan menjadi inti orasi hari ini, yang 
menguji pilar pertama framework saya: Digital 
Governance. Hasil deskriptif menunjukkan 
implementasi dan dampak kebijakan daerah berada 

pada kategori moderat. Di atas kertas, kebijakan 

terlihat baik. Namun, analisis korelasi menunjukkan 
tidak ada hubungan yang signifikan antara dukungan 

kebijakan dan pemanfaatan teknologi. Lebih 
mengejutkan, hasil regresi menunjukkan dukungan 

kebijakan daerah tidak memiliki pengaruh langsung 
yang signifikan terhadap efektivitas pemetaan bakat. 

Inilah yang saya sebut sebagai Policy-Practice Gap 

atau Paradoks Kebijakan. Temuan ini konsisten 
dengan studi De Bosscher et al. (2015) dan Hylton 

(2013) yang menyatakan bahwa regulasi daerah yang 
ada sering kali belum mengadaptasi tuntutan 

transformasi digital dalam pembinaan olahraga. 
Regulasi sering kekurangan ketentuan yang 

mendorong penggunaan data berkelanjutan atau 
memastikan inovasi digital dapat dimanfaatkan secara 

optimal. 

Dari perspektif teori tata kelola digital, kebijakan 
seharusnya tidak hanya menjadi dokumen deklaratif, 

tetapi harus diterjemahkan menjadi alur kerja yang 
jelas, mekanisme berbagi informasi, dan sistem 

monitoring berbasis data.  
Ketika mekanisme tersebut tidak berfungsi, maka 

keberadaan kebijakan tidak otomatis menjamin 

implementasi yang kuat. Inilah bukti empiris bahwa 
teknologi dan kebijakan tidak bisa dipandang sebagai 
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komponen yang terpisah, melainkan harus saling 
memperkuat. 

Berangkat dari temuan asimetri tersebut, kami 
merumuskan kontribusi puncak: Evidence-Based 

Collaborative Model for Sports Talent 
Identification. Model ini adalah operasionalisasi 

spesifik dari Digital Sport Management Framework 
payung saya, khusus untuk ranah identifikasi bakat. 

Model ini dibangun melalui interpretive synthesis 

tiga langkah: mengkaji pola empiris dari ANOVA, 
korelasi, dan regresi; menyelaraskannya dengan teori 

identifikasi bakat; dan mengintegrasikannya dengan 
kerangka sport governance dan digital governance yang 

mencakup sembilan indikator tata kelola (De Bosscher 
et al., 2015). Validasi ahli terhadap model ini 

menghasilkan skor I-CVI 0.88, yang mengkonfirmasi 

relevansi yang sangat tinggi. 
Arsitekturnya adalah sebagai berikut: Aplikasi 

TIDev sebagai Evidence-Based Data Hub (perwujudan 
Data Integration System & Performance Monitoring), dan 

Kebijakan Daerah sebagai Coordinating Framework 

(perwujudan Digital Governance yang harus 
direformasi). Keduanya dihubungkan oleh sebuah 

Integrated Digital Data Center Dashboard (Dispora, 
KONI, Sekolah). 

 
Gambar 1. Evidence-Based Collaborative Model sebagai 

operasionalisasi Digital Sport Management Framework (I-CVI 
= 0.88, Buhari et al., 2025) 
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Untuk menjembatani keduanya, model ini 
memiliki tiga pilar jembatan kolaboratif yang 

merupakan penjabaran dari pilar-pilar framework 
saya: Pilar 1: Data Integration (Standardisasi, 

Interoperabilitas & Alur Data, Real-time Monitoring) - 
jantung dari Data Integration System. Pilar 2: 

Coordination Mechanism (Multi-stakeholder 

Coordination, Policy Alignment, Collaborative 
Protocols) - perbaikan nyata untuk Digital Governance 

yang paradoks. Pilar 3: Human Resources Capacity & 
Evidence-Based Decision (Training & Capacity Building, 

Analytical Competency, Evidence-Informed Action) - 

perwujudan dari Smart Decision Support dan 
Innovation and Sustainability. Outcome akhirnya 

adalah Effective, Objective, Sustainable Talent Mapping 
yang mendukung Long-term Talent Athlete Development 
& Strategic Sports Policy. 

Model integrasi ini membawa implikasi tegas. 

Bagi Pemerintah Daerah, saatnya mereformasi Digital 
Governance dari sekadar dokumen visi-misi menjadi 
instrumen operasional yang mewajibkan pemanfaatan 

dashboard data TIDev dalam setiap program 
pembinaan.  

Bagi Institusi Pendidikan dan Pembinaan, 
penguatan kompetensi pelatih dan guru Penjas adalah 

prioritas strategis. Literasi data harus menjadi bagian 

dari kurikulum penataran pelatih. Ini adalah kunci 
dari Smart Decision Support. 

Bagi Akademisi, penelitian ini memiliki 
keterbatasan sampel dan belum mengukur dampak 

jangka panjang. Oleh karena itu, saya mendorong 
penelitian longitudinal dengan sampel lebih luas dan 

uji coba model ini di beberapa daerah. 
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D. Kesimpulan 
 

Jika pada naskah awal saya mengatakan transformasi 
digital adalah keniscayaan, maka hari ini dengan bukti 

empiris saya menegaskan: transformasi digital akan 
gagal tanpa kolaborasi antara teknologi dan tata kelola. 

Digital Sport Management Framework 

memberikan payung filosofis dengan 5 pilar yaitu; 
Digital Governance, Data Integration System, Smart 

Decision Support, Performance Monitoring, dan 
Innovation and Sustainability. Evidence-Based 
Collaborative Model memberikan bukti empiris dan alat 
operasional dengan 3 pilar utama sebagai 

jembatannya; Data Integration, Coordination 
Mechanism, dan Human Resources Capacity & 
Evidence-Based Decision. Keduanya adalah satu 

kesatuan yang tidak terpisahkan. 
Pesan utama saya: Masa depan pembinaan 

olahraga Indonesia tidak akan ditentukan oleh siapa 
yang paling keras berteriak di pinggir lapangan, tetapi 

oleh siapa yang paling cerdas mengelola data di ruang 

pembinaan. Teknologi memberikan mata yang objektif 
untuk melihat bakat. Kebijakan memberikan kaki yang 

kuat untuk melangkah bersama. Jika keduanya tidak 
berkolaborasi, kita akan terus melahirkan atlet-atlet 

hebat yang hilang dalam perjalanan karena salah 
identifikasi dan salah kelola. 

Semoga integrasi model yang saya usulkan ini 

menjadi sumbangsih kecil dari Universitas 
Mulawarman untuk Indonesia Emas 2045. Semoga 

Kalimantan Timur tidak hanya dikenal sebagai 
lumbung energi, tetapi juga sebagai lumbung atlet 

berprestasi dunia yang lahir dari sistem yang ilmiah, 
adil, dan berkelanjutan. 
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SINOPSIS 
 

 
Prof. Dr. Retno Aryani, S.Si., M.Si. Guru besar bidang 

Anatomi dan Histologi Hewan. Hutan hujan tropis 
dipandang bukan hanya sebagai kekayaan alam yang 

perlu dilestarikan, tetapi juga sebagai laboratorium 
kehidupan yang menyimpan berbagai spesies 

tumbuhan, hewan, mikroorganisme, dan metabolit 
sekunder yang berpotensi dikembangkan menjadi 

obat, biomaterial, serta inovasi bioteknologi. Melalui 

pendekatan anatomi dan histologi, potensi tersebut 
dapat dibuktikan secara ilmiah dari aspek keamanan, 

efektivitas, dan mekanisme biologisnya sehingga 
menjadi landasan pengembangan produk kesehatan 

berbasis biodiversitas. 
Materi ini selanjutnya menjelaskan transformasi 

anatomi dan histologi dari ilmu yang bersifat deskriptif 

menjadi ilmu translasional yang mampu 
menghubungkan struktur jaringan dengan fungsi 

biologis, mekanisme penyakit, serta respons terhadap 
terapi. Berbagai hasil penelitian mengenai tanaman 

obat Kalimantan seperti Ficus deltoidea, Myrmecodia 
pendens, Terminalia catappa, Combretum indicum 

serta pemanfaatan Black Soldier Fly sebagai sumber 
biomaterial menunjukkan bahwa evaluasi histologi 

merupakan komponen penting dalam membuktikan 

keamanan dan efektivitas bahan alam untuk 
penyembuhan luka, antioksidan, antidiabetes, 

antiangiogenik, dan regenerasi jaringan  yang lainnya, 
serta pengembangan biomaterial. Bahan-bahan  alami 

tersebut juga berpotensi untuk  inovasi yaitu sebagai 
bahan membuat nanopartikel yaitu silver 

nanoparticles berbasis green synthesis yang  
mempertemukan bahan alam, nanoteknologi, dan 

evaluasi histologis. 

Pada bagian akhir, orasi menekankan bahwa 
masa depan Anatomi dan Histologi Hewan sangat 

bergantung pada integrasi dengan teknologi modern 
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seperti kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), 
digital pathology, biologi molekuler, ilmu omics, 

nanobioteknologi, dan pendekatan One Health. Sinergi 
antara eksplorasi biodiversitas, teknologi mutakhir, 

serta kolaborasi multidisiplin diharapkan mampu 
menghasilkan inovasi yang mendukung kesehatan, 

konservasi, dan pembangunan berkelanjutan, 
sekaligus memperkuat posisi Indonesia sebagai pusat 

penelitian biodiversitas tropis yang berdaya saing 

global. 

  



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

3 Universitas Mulawarman 

A. Hutan Hujan Tropis: Laboratorium 
Kehidupan 

 

Selama ribuan tahun, hutan hujan tropis telah 

menjadi salah satu ekosistem paling kompleks dan 
produktif di bumi. Meskipun hanya menutupi 

sekitar 6–7% permukaan daratan dunia, 
ekosistem ini menjadi habitat bagi lebih dari 

separuh spesies tumbuhan, hewan, jamur, dan 
mikroorganisme yang telah dikenal. Kompleksitas 
interaksi ekologis tersebut menjadikan hutan 

hujan tropis sebagai pusat evolusi, adaptasi, dan 
pembentukan senyawa-senyawa biologis yang 

unik.  
Dalam konteks tersebut, Indonesia 

menempati posisi yang sangat strategis. Sebagai 
salah satu negara megabiodiversitas, Indonesia 
memiliki kekayaan sumber daya genetik yang luar 

biasa, dengan tingkat endemisitas yang tinggi 
pada berbagai kelompok flora, fauna, dan 

mikroorganisme yang memiliki potensi besar 
sebagai sumber pangan, obat, biomaterial, dan 

bahan baku bioteknologi. Kekayaan hayati 
tersebut merupakan laboratorium alam yang 
menyediakan peluang luas untuk menghasilkan 

inovasi berbasis sumber daya lokal.  
Biodiversitas Indonesia memiliki nilai 

strategis karena menjadi sumber bahan baku bagi 
berbagai bidang, seperti: penemuan obat (drug 

discovery); pangan fungsional; biomaterial; 
bioindustri; bioteknologi; rekayasa jaringan (issue 

engineering); konservasi sumber daya genetik. 
Keunggulan utama biodiversitas tropis tidak 

hanya terletak pada banyaknya jumlah spesies, 
tetapi juga pada keragaman metabolit sekunder 
yang dihasilkannya. Berbagai kelompok senyawa, 
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seperti: flavonoid, alkaloid, terpenoid, fenolik, 
saponin, tanin, peptida bioaktif, kitin dan kitosan, 

polisakarida, metabolit mikroba, telah terbukti 
memiliki aktivitas: antioksidan, antiinflamasi, 

antimikroba, imunomodulator, antikanker, 
penyembuhan luka, neuroprotektif, 

antiangiogenik dan lain sebagainya.  
Prospek tersebut menjadikan hutan hujan 

tropis sebagai salah satu sumber utama pencarian 

senyawa bioaktif baru (bioprospecting) untuk 
kesehatan manusia dan hewan. Berbagai telaah 

mutakhir menunjukkan bahwa eksplorasi 
biodiversitas hutan tropis masih menyimpan 

peluang besar untuk menemukan molekul baru 
yang dapat dikembangkan menjadi kandidat obat 
dan biomaterial generasi berikutnya.  

Selain itu, Perkembangan ilmu pengetahuan 
di abad ke-21 menunjukkan bahwa kekayaan 

biodiversitas tidak lagi hanya dipandang sebagai 
sumber bahan baku obat tradisional, tetapi telah 

menjadi fondasi bagi lahirnya berbagai inovasi 
dalam bidang bioteknologi, biomaterial, dan 
nanomedisin. Melalui integrasi ilmu anatomi, 

histologi, biologi molekuler, material sains, dan 
rekayasa biomedis, sumber daya hayati Indonesia 

dapat dikembangkan menjadi produk kesehatan 
modern yang memiliki nilai tambah tinggi. Tiga 

contoh inovasi yang sangat menjanjikan adalah 
sintesis nanopartikel hijau (green synthesis), 
biofilm berbasis kitin dan kitosan, serta sistem 

penghantaran obat (drug delivery system/DDS). 
Ketiga teknologi tersebut merupakan representasi 

nyata bagaimana biodiversitas tropis dapat 
ditransformasikan menjadi solusi kesehatan yang 

aman, efektif, dan berkelanjutan. 
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Namun demikian, besarnya keanekaragaman 
hayati belum otomatis menghasilkan manfaat 

apabila tidak disertai pembuktian ilmiah 
mengenai keamanan, efektivitas, dan mekanisme 

biologisnya. Di sinilah anatomi dan histologi 
hewan memiliki peran yang sangat strategis. 

Dalam perspektif Anatomi dan Histologi 
Hewan, setiap organisme tropis menyimpan 
informasi mengenai: struktur jaringan; adaptasi 

morfologis; mekanisme regenerasi; respons imun; 
perubahan histopatologis; mekanisme aksi 

senyawa bioaktif. Informasi tersebut menjadi 
dasar untuk memahami hubungan antara 

struktur dan fungsi, serta membuka peluang 
pengembangan biomaterial, obat berbasis bahan 
alam, dan pendekatan biomedis yang lebih presisi. 

Dalam konteks penelitian yang saya lakukan, 
potensi tersebut telah dieksplorasi melalui 

pemanfaatan berbagai tumbuhan obat 
Kalimantan, pengembangan biomaterial berbasis 

Black Soldier Fly (Hermetia illucens), serta sintesis 
nanopartikel hijau (green synthesis) untuk 

mendukung penyembuhan luka dan regenerasi 
jaringan. 

Dengan demikian, keanekaragaman hayati 

merupakan modal ilmiah (scientific capital) yang 
harus dikelola melalui penelitian multidisiplin 

agar memberikan manfaat sebesar-besarnya bagi 
ilmu pengetahuan dan kesejahteraan masyarakat. 
 

B. Anatomi dan Histologi Hewan sebagai 

Fondasi Ilmiah dalam Mengungkap Potensi 
Keanekaragaman Hayati 

 

Keanekaragaman hayati hutan hujan tropis 
menyediakan sumber daya biologis yang sangat 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

6 Universitas Mulawarman 

besar berupa tumbuhan, satwa, mikroorganisme, 
dan metabolit sekunder yang berpotensi 

dikembangkan menjadi obat, biomaterial, 
imunomodulator, maupun produk bioteknologi. 

Namun demikian, keberadaan suatu senyawa 
bioaktif belum dapat dinyatakan bermanfaat 

hanya berdasarkan identifikasi kandungan kimia 
atau aktivitas in vitro. Setiap kandidat bahan alam 
harus dibuktikan melalui pendekatan ilmiah yang 

mampu menjelaskan bagaimana senyawa tersebut 
berinteraksi dengan sistem biologis pada tingkat 

sel, jaringan, dan organ. 
Dalam konteks inilah Anatomi dan Histologi 

Hewan memiliki posisi yang sangat strategis. 
Kedua disiplin ilmu ini tidak lagi hanya berfungsi 

menggambarkan struktur tubuh, tetapi telah 
berkembang menjadi fondasi ilmiah yang 
menjelaskan hubungan antara struktur, fungsi, 

respons biologis, dan mekanisme penyakit. 
Melalui analisis mikroskopis, perubahan yang 

terjadi akibat paparan senyawa bioaktif dapat 
diamati secara langsung sehingga memberikan 

bukti mengenai keamanan, efektivitas, dan 
mekanisme kerja suatu bahan alam.  

Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan, 

anatomi dan histologi tidak lagi dipandang sebagai 
ilmu deskriptif, melainkan sebagai ilmu 

translasional yang menjelaskan bagaimana 
perubahan struktur jaringan berkaitan dengan 

fungsi fisiologis, mekanisme penyakit, serta 
respons terhadap terapi. Perkembangan teknologi 
mikroskopi digital, histomorfometri berbasis 

komputer, pencitraan tiga dimensi, spatial biology, 
dan kecerdasan buatan telah memperluas 

kemampuan analisis jaringan hingga tingkat 
molekuler dan spasial. 
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Dalam biologi modern, informasi histologis 
kini dipadukan dengan data genomik, 

transkriptomik, proteomik, dan metabolomik 
sehingga memungkinkan pemahaman yang lebih 

komprehensif mengenai mekanisme biologis. 
Histologi tidak lagi hanya menjawab pertanyaan 

“bagaimana bentuk jaringan?”, tetapi juga 
“mengapa jaringan berubah?” dan “bagaimana 

perubahan tersebut memengaruhi fungsi 
organisme?” Pendekatan ini menjadi dasar dalam 
penelitian penyakit degeneratif, kanker, regenerasi 

jaringan, biomaterial, serta pengembangan obat 
berbasis bahan alam. 

Dalam berbagai penelitian yang kami 
lakukan, termasuk eksplorasi Ficus deltoidea, 

Terminalia catappa, Myrmecodia pendens, 
Combretum indicum serta biomaterial berbasis 

Black Soldier Fly (Hermetia illucens), evaluasi 
histologi menjadi tahapan penting untuk 
membuktikan bahwa perubahan fisiologis yang 

diamati benar-benar disertai dengan perbaikan 
struktur jaringan. Pendekatan ini memungkinkan 

interpretasi yang lebih mendalam mengenai 
mekanisme kerja bahan alam, sehingga hasil 

penelitian tidak berhenti pada identifikasi 
aktivitas biologis, tetapi juga menjelaskan dasar 
ilmiahnya. 

Di era biologi modern ditandai oleh 
konvergensi berbagai disiplin ilmu. Anatomi dan 

histologi tidak lagi berdiri sendiri, tetapi menjadi 
bagian dari pendekatan multidisiplin yang 

mengintegrasikan fisiologi, imunologi, toksikologi, 
farmakologi, biologi molekuler, bioinformatika, 
serta ilmu omics. 

Dalam fisiologi, perubahan histologis 
menjelaskan dasar struktural dari fungsi organ. 
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Dalam imunologi, distribusi dan aktivasi sel imun 
di dalam jaringan memberikan gambaran 

mengenai respons inflamasi maupun mekanisme 
pertahanan tubuh. Dalam toksikologi, 

histopatologi merupakan indikator utama untuk 
mengidentifikasi organ sasaran (target organ 

toxicity). Sementara itu, integrasi dengan biologi 
molekuler memungkinkan hubungan antara 

perubahan morfologi jaringan dengan ekspresi 
gen, protein, sitokin, maupun jalur pensinyalan 
seluler. 

Perkembangan teknologi seperti digital 
pathology, whole-slide imaging, spatial 

transcriptomics, single-cell sequencing, dan 
artificial intelligence semakin memperkuat 

peran anatomi dan histologi sebagai ilmu yang 
menjembatani data morfologi dengan informasi 

molekuler. Pendekatan ini memungkinkan 
identifikasi biomarker baru, pemetaan respons 
jaringan secara presisi, serta pengembangan 

terapi yang lebih personal (precision medicine). 
Bagi penelitian yang memanfaatkan 

keanekaragaman hayati hutan hujan tropis, 
integrasi tersebut membuka peluang untuk 

menjelaskan secara komprehensif bagaimana 
suatu senyawa bioaktif bekerja, mulai dari tingkat 
molekul hingga perubahan struktur organ. 

Dengan demikian, anatomi dan histologi menjadi 
jembatan yang menghubungkan eksplorasi 

keanekaragaman hayati dengan inovasi biomedis 
berbasis bukti (evidence-based biodiscovery). 
 

C. Eksplorasi Keanekaragaman Hayati Hutan 

Hujan Tropis: Kontribusi Riset Anatomi dan 
Histologi Hewan 

 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

9 Universitas Mulawarman 

Selama perjalanan akademik saya, penelitian 
berfokus pada eksplorasi potensi keanekaragaman 

hayati Kalimantan dengan menggunakan 
pendekatan anatomi, histologi, histopatologi, 

fisiologi hewan, toksisitas bahan alam, 
biomaterial, dan pemanfaatan organisme tropis 

seperti Black Soldier Fly (Hermetia illucens).  
 

1. Eksplorasi Tumbuhan Obat Hutan Hujan 

Tropis 
Salah satu fokus penelitian adalah pemanfaatan 

tumbuhan hutan tropis sebagai sumber senyawa 
bioaktif. Penelitian terhadap Tabat Barito (Ficus 

deltoidea) dengan diuji toksisitas akut dan 
subkronik yang menunjukkan Penelitian bahwa 

pemberian ekstrak etanol daun F. deltoidea secara 
oral akut dan subkronik pada tikus jantan tidak 

menimbulkan gejala klinis toksisitas atau 
kematian. LD50 ekstrak etanol daun F. deltoidea 
untuk tikus >2000 mg/kg dianggap praktis tidak 

beracun.  Selain itu, penelitian lain juga 
menunjukkan tidak menyebabkan efek toksik dan 

bahkan memiliki efek menguntungkan pada 
reproduksi tikus jantan dengan meningkatkan 

kesuburan, hormon reproduksi, dan aktivitas 
antioksidan, serta tidak mengubah struktur 
histologis testis; Toksisitas subkronik ekstrak 

etanol daun F. deltoidea terhadap histologi usus 
dan lambung; dan penelitian lain dapat sebagai 

antiangiogenik. Hal itu menunjukkan pentingnya 
evaluasi anatomi dan histologi organ sebagai dasar 

penilaian keamanan dan efektifitas  bahan alam.  
Penelitian lain juga menunjukkan bahwa 

ekstraknya berpotensi sebagai agen penyembuhan 
luka. Riset tersebut kemudian berkembang 
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menjadi sintesis nanopartikel perak (silver 
nanoparticles) berbasis ekstrak F. deltoidea 

(green synthesis). Hasil uji in vivo memperlihatkan 
prospek nanopartikel tersebut dalam 

mempercepat penutupan luka (wound closure) dan 
mendukung regenerasi kulit, sehingga membuka 

peluang pengembangan biomaterial berbasis 
sumber daya alam lokal. 

 

2. Histologi sebagai Bukti Keamanan Bahan 
Alam 

Eksplorasi tanaman obat tidak cukup berhenti 
pada identifikasi kandungan fitokimia. Keamanan 

biologis harus dibuktikan melalui perubahan 
struktur jaringan. Penelitian mengenai ekstrak 

Sarang Semut (Myrmecodia pendens) pada ikan 
lele memperlihatkan bahwa pemberian ekstrak 

tidak hanya memengaruhi aktivitas enzim 
pencernaan, tetapi juga menghasilkan perubahan 
histologi usus dan hati. Dengan demikian, 

histologi berfungsi sebagai indikator utama untuk 
menilai respons biologis terhadap senyawa 

bioaktif.  
Pendekatan serupa diterapkan pada 

penelitian toksisitas subkronik daun Ketapang 
(Terminalia catappa), yang mengevaluasi struktur 
histologis hati sebagai dasar ilmiah untuk 

menentukan tingkat keamanan pemanfaatan 
tanaman obat.  

Riset lain menggunakan ekstrak bunga 
Melati Belanda (Combretum indicum) 

menunjukkan bahwa ekstrak bunga Combretum 
indicum berpengaruh signifikan terhadap 

penyembuhan luka sayat dan berpengaruh 
signifikan terhadap profil lipid dan hematologi  



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

11 Universitas Mulawarman 

darah serta kadar glukosa darah dan struktur 
histologi pankreas mencit diabetes. 

Dalam penelitian selanjutnya juga telah 
dilakukan inovasi yaitu menggunakan ekstrak 

Tabat Barito dan umbi Sarang Semut sebagai 
bahan membuat nanopartikel yaitu silver 

nanoparticles berbasis green synthesis yang  
mempertemukan bahan alam, nanoteknologi, dan 
evaluasi histologis. 

 

3. Black Soldier Fly: Model Integrasi Biologi, 

Anatomi, dan Biomaterial 
Dalam beberapa tahun terakhir, selain penelitian 

dengan pemanfaatan sumber daya hayati 
tanaman juga sumber daya hayati hewani yaitu 
Black Soldier Fly (Hermetia illucens), yang memiliki 

nilai strategis dalam ekonomi sirkular dan 
bioteknologi. 

Penelitian menunjukkan bahwa protein 
defatted larva BSF mampu memodulasi parameter 

biokimia dan sistem imun pada mencit, sehingga 
berpotensi sebagai bahan baku pakan fungsional. 

Selain itu, kitosan dan nano-kitosan yang berasal 
dari eksuvia pupa BSF dikembangkan sebagai 
biomaterial untuk penyembuhan luka dan 

rekayasa jaringan. Seluruh inovasi tersebut 
dievaluasi melalui pendekatan histologi untuk 

memastikan bahwa respons fisiologis benar-benar 
diikuti oleh regenerasi struktur jaringan. 
 

D. Transformasi Anatomi dan Histologi Hewan 

di Era Biologi Modern: Menuju Inovasi 
Berbasis Keanekaragaman Hayati 

 

Perkembangan ilmu pengetahuan dalam dua 
dekade terakhir telah membawa perubahan besar 
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terhadap paradigma penelitian biologi. Revolusi 
teknologi digital, kecerdasan buatan (Artificial 

Intelligence), biologi molekuler, ilmu omics, dan 
nanobioteknologi telah mengubah cara ilmuwan 

memahami sistem kehidupan. Jika pada masa 
lalu anatomi dan histologi lebih banyak berperan 

sebagai ilmu yang mendeskripsikan struktur 
tubuh, maka pada era biologi modern kedua 

disiplin ilmu tersebut berkembang menjadi ilmu 
integratif yang menghubungkan struktur, fungsi, 
mekanisme molekuler, dan aplikasi klinis. 

Kemajuan teknologi pencitraan digital telah 
mengubah praktik anatomi dan histologi secara 

fundamental. Preparat histologi yang dahulu 
hanya dapat diamati secara langsung melalui 

mikroskop kini dapat dipindai menjadi Whole 
Slide Images (WSI) beresolusi tinggi sehingga 
memungkinkan analisis digital, penyimpanan data 

jangka panjang, kolaborasi lintas institusi, dan 
pembelajaran jarak jauh. 

Perkembangan ini melahirkan bidang Digital 
Pathology, yaitu penggunaan citra digital untuk 

analisis jaringan secara kuantitatif dan otomatis. 
Dengan bantuan algoritma machine learning dan 
deep learning, kecerdasan buatan mampu 

mengenali pola morfologi jaringan, 
mengidentifikasi perubahan histopatologis, 

menghitung kepadatan sel, mendeteksi area 
nekrosis, mengukur deposisi kolagen, hingga 

memprediksi prognosis penyakit dengan tingkat 
akurasi yang tinggi. 

Dalam penelitian biodiversitas, integrasi 
kecerdasan buatan membuka peluang baru 
untuk: mempercepat analisis preparat histologi; 

mengurangi variasi subjektivitas antarpeneliti; 
meningkatkan akurasi interpretasi jaringan; 
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membangun basis data histologi spesies tropis 
Indonesia; mengembangkan sistem identifikasi 

otomatis jaringan normal dan patologis. 
Perkembangan anatomi dan histologi modern 

tidak lagi berhenti pada pengamatan kualitatif 
terhadap bentuk jaringan. Pendekatan 

histomorfometri digital memungkinkan 
pengukuran kuantitatif berbagai parameter 
mikroskopis, seperti ketebalan epitel, luas area 

fibrosis, jumlah sel inflamasi, diameter serabut 
otot, kepadatan osteosit, maupun indeks 

proliferasi sel. Analisis ini memberikan data yang 
objektif dan dapat dipadukan dengan pendekatan 

statistik maupun komputasional. 
Pada saat yang sama, kemajuan biologi 

molekuler memungkinkan hubungan antara 

perubahan morfologi jaringan dengan ekspresi 
gen, protein, sitokin, dan jalur pensinyalan 

seluler. Integrasi tersebut semakin diperkuat oleh 
perkembangan ilmu omics, meliputi: Genomics, 

untuk memahami variasi genetik organisme 
tropis; Transcriptomics, untuk menganalisis 

ekspresi gen pada jaringan; Proteomics, untuk 
mengidentifikasi perubahan protein sebagai 
respons terhadap senyawa bioaktif; 

Metabolomics, untuk memetakan metabolit yang 
dihasilkan organisme maupun jaringan. 

Dalam konteks eksplorasi keanekaragaman 
hayati, integrasi histologi dengan ilmu omics 

memungkinkan identifikasi biomarker baru, 
penemuan target terapi, dan penjelasan 
mekanisme kerja senyawa bioaktif secara lebih 

komprehensif. 
Selain itu, perkembangan nanobioteknologi 

telah membuka peluang pemanfaatan biomaterial 
berbasis sumber daya hayati tropis. Sintesis 
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nanopartikel hijau (green synthesis), biofilm 
berbasis kitin dan kitosan, serta sistem 

penghantaran obat (drug delivery system) 
merupakan contoh inovasi yang menghubungkan 

kekayaan biodiversitas dengan teknologi 
kesehatan modern. Evaluasi terhadap efektivitas 

biomaterial tersebut tetap memerlukan analisis 
anatomi dan histologi sebagai dasar pembuktian 

keberhasilan regenerasi jaringan. 
Tantangan kesehatan global saat ini tidak lagi 

dapat dipandang secara sektoral. Munculnya 

penyakit zoonosis, resistensi antimikroba, 
degradasi lingkungan, serta perubahan iklim 

menunjukkan bahwa kesehatan manusia, 
kesehatan hewan, dan kesehatan ekosistem saling 

berkaitan erat. Konsep One Health hadir sebagai 
paradigma yang mengintegrasikan ketiga 
komponen tersebut dalam satu kesatuan. 

Dalam perspektif Anatomi dan Histologi 
Hewan, pendekatan One Health memiliki implikasi 

yang sangat luas. Studi terhadap struktur 
jaringan satwa liar, hewan domestik, maupun 

organisme model tidak hanya memberikan 
informasi mengenai kesehatan individu, tetapi 
juga mencerminkan kondisi lingkungan dan 

kualitas ekosistem tempat organisme tersebut 
hidup. Perubahan histopatologis pada organ 

tertentu dapat menjadi indikator paparan polutan, 
toksikan, patogen, maupun perubahan 

lingkungan. 
Transformasi ini menjadi semakin penting bagi 
Indonesia sebagai negara megabiodiversitas. 

Kekayaan flora, fauna, dan mikroorganisme tropis 
hanya akan memberikan manfaat optimal apabila 

dipadukan dengan teknologi mutakhir yang 
mampu mengungkap mekanisme biologis secara 
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lebih presisi. Dengan demikian, masa depan 
Anatomi dan Histologi Hewan sangat bergantung 

pada kemampuannya mengintegrasikan ilmu 
dasar dengan teknologi modern untuk 

menghasilkan inovasi yang mendukung 
kesehatan, konservasi, dan pembangunan 

berkelanjutan. 
 

E. Kesimpulan 
 

Sebagai penutup, saya ingin menegaskan bahwa 
masa depan anatomi dan histologi hewan tidak 
hanya terletak pada kemampuan menggambarkan 

struktur jaringan, tetapi pada kemampuannya 
menjelaskan makna biologis yang tersembunyi di 

balik setiap perubahan sel dan organ terutama 
pada kemampuan mengintegrasikan informasi 

morfologi, molekuler, dan digital untuk 
menghasilkan inovasi berbasis keanekaragaman 
hayati. 

Hutan hujan tropis Indonesia adalah 
perpustakaan kehidupan yang belum seluruhnya 

terbaca. Setiap tumbuhan, setiap serangga, setiap 
satwa liar menyimpan informasi biologis yang 

berpotensi menjadi solusi bagi tantangan 
kesehatan, ketahanan pangan, dan keberlanjutan 
lingkungan. Melalui anatomi dan histologi hewan, 

kita memiliki perangkat ilmiah untuk 
menerjemahkan informasi tersebut menjadi 

pengetahuan, inovasi, dan kemanfaatan bagi 
masyarakat. 

Semoga ikhtiar akademik ini menjadi 
kontribusi nyata dalam memperkuat posisi 
Indonesia sebagai pusat pengembangan sains 

tropis berbasis biodiversitas. 
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